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RESUMEN



Resumen

En este trabajo se realiza un estudio de los conceptos generales que enmarcan a la gestion del
mantenimiento, se incluye la evolucion historica, las actividades que definen propiamente a la
gestion, el mantenimiento en Cuba, las principales tendencias de las filosofias del
mantenimiento y la forma en que se realiza en el sector hotelero cubano, en especifico las
instalaciones hoteleras de Isla Azul. Se particulariza en las acciones de mantenimiento que se
aplican en las piscinas y las regulaciones establecidas por la norma cubana NC 441/2006. Se
caracterizan las piscinas de la Villa San Jose de Lago, instalaciones atipicas por ser de aguas
naturales con sistema de circulacién continua con problemas de operacién debido a que se
cambian el agua semanalmente y demora su llenado existiendo quejas de los clientes. Se
proponen diferentes acciones para eliminar o atenuar las afectaciones al servicio dentro de las
gue se encuentran un sistema de mantenimiento basado en la calidad de agua que se fundamenta
en el monitoreo de las propiedades fisico quimicas como son el pH, la dureza y la alcalinidad
estableciendo el indice de saturacion para evaluar su estado. La aplicacién de un sistema mixto
de recirculacion con la circulacién continua para garantizar que el agua mantenga los parametros
de calidad higiénico-sanitarias exigidos por las normas y no tener que cambiar semanalmente el
agua. Finalmente se propone un plan de mantenimiento para estas modificaciones a fin de

garantizar el buen estado técnico de las instalaciones y el equipamiento.



Abstract

In this work a study of the general concepts that frame the maintenance management is carried
out, it includes the historical evolution, the activities that define properly the management, the
maintenance in Cuba, the main tendencies of the philosophies of the maintenance and the form
in which it is carried out in the Cuban hotel sector, specifically the hotel facilities of Isla Azul.
It is particularized in the maintenance actions that are applied in the pools and the regulations
established by the Cuban norm NC 441/2006. The pools of the Villa San Jose de Lago are
characterized, atypical facilities for being of natural waters with continuous circulation system
with operating problems due to the weekly water change and delay filling them up and there are
complaints from customers. Different actions are proposed to eliminate or attenuate the
affectations to the service within which they are a system of maintenance based on the quality
of water that is based on the monitoring of the physical chemical properties as they are the pH,
the hardness and the alkalinity establishing The saturation index to evaluate its state. The
application of a mixed recirculation system with continuous circulation to ensure that the water
maintains the hygienic-sanitary quality parameters required by the standards and not having to
change the water weekly. Finally a maintenance plan is proposed for these modifications in

order to guarantee the good technical condition of the installations and the equipment.
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INTRODUCCION

En la actualizaciéon de los Lineamientos de la Politica Economica y Social del Partido y la
Revolucion para el periodo 2016-2021 aprobados en el 7mo Congreso del Partido en abril de
2016 y por la Asamblea Nacional del poder popular en julio de 2016 se plantea que la actividad
turistica debera tener un crecimiento acelerado que garantice la sostenibilidad y dinamice la
economia, incrementando de manera sostenida los ingresos y las utilidades, diversificando los
mercados emisores y segmentos de clientes, y maximizando el ingreso medio por turista
(Lineamiento 207) (PCC, 2016) .

El Lineamiento 213 del citado documento plantea que se debe continuar priorizando la
reparacion, el mantenimiento, renovacion y actualizacion de la infraestructura turistica y de
apoyo. Aplicar politicas que garanticen la sostenibilidad de su desarrollo, implementando
medidas para disminuir el indice de consumo de agua y de portadores energéticos e incrementar
la utilizacion de fuentes de energia renovable y el reciclaje de los desechos que se generan en la

prestacion de los servicios turisticos, en armonia con el medio ambiente.

Para ello es necesario continuar incrementando la competitividad de Cuba en los mercados
turisticos, diversificando las ofertas, potenciando la capacitacion de los recursos humanos y la
elevacion de la calidad de los servicios con una adecuada relacion “calidad-precio”. El personal
especializado debe tener preparacion adecuada para solucionar cualquier problema que pueda

presentarse.

Este sector de los servicios, es uno de los entes fundamentales en la actualizacion del Modelo
Economico y Social Cubano de Desarrollo Socialista que reconoce la propiedad socialista de
todo el pueblo sobre los medios de produccion fundamentales, como la forma principal en la
economia nacional. En el afio 2015 se alcanzé una cifra record de 3 millones 524 mil 779 turistas
extranjeros (Cubadebate, 2016) y el nivel de desarrollo en el turismo cubano y las proyecciones
condujeron a que en el afio 2016 se recibieron mas de 4 millones, cifras que nos coloca entre los

mercados mas aceptados en nuestra area geogréfica.

La produccion o prestacion de servicios es resultado de la sumatoria de la operacion del

complejo por parte de todos los empleados y el mantenimiento, ejecutado por el departamento



mantenimiento de cada instalacion y por terceros. Por lo tanto, es necesario mantener todos estos

activos fijos en condiciones optimas de explotacion cumpliendo los estandares establecidos.

Los problemas que afectan a estas instalaciones son Gnicos comparados con otras construcciones
debido a que tienen un funcionamiento continuo, marcado por la degradacion de los elementos
estructurales y por la accion de los clientes durante su explotacion. Tiene diversas funciones
como son restaurantes, habitaciones, instalaciones deportivas, piscinas, etc.; cada una con su
propio horario de operaciones, tasas de consumo y exigencias, lo que complejiza la actividad

del mantenimiento (Gonzalez, 2016).

Aunque en Cuba se ha potenciado el desarrollo de polos de turismo de playa como son el situado
al norte de la provincia de Villa Clara en Cayo Santa Maria y al norte de la provincia de Ciego
de Avila en Cayo Coco, una alternativa muy aceptada por los turistas, es el turismo de naturaleza

y salud. Uno de estos sitios emblematicos de nuestra geografia es la Villa San José del Lago.

Aledafia al poblado de Mayajigua, en el municipio de Yaguajay, perteneciente a la Division
ISLAZUL Sancti — Spiritus. Esta instalacion cuenta con 74 habitaciones de distintas tipologias
constructivas atractivas estilo aborigen en su estructura exterior, pero su interior es muy

confortable cumpliendo estandares internacionales.

Uno de sus principales atractivos lo constituyen las piscinas que se alimentan de una piscina
termal, la que se llena mediante un manantial de aguas célidas que brota en su centro. Uno de
los problemas que presenta este tipo de piscina es que le afectan los largos periodos de sequias
que estan sucediendo en nuestro pais y que la calidad del agua se deteriora en corto tiempo
siendo necesario cambiar semanalmente el agua. Dando lugar a la situacion problémica de esta
investigacion, relacionada en la inexistencia de estudios previos que permitan proponer mejoras

de la gestion de mantenimiento de este tipo de piscina en la Villa San José del Lago.
Problema a resolver

¢ Qué acciones se deben proponer para mejorar el mantenimiento y estado técnico de las piscinas

de la Villa San José del Lago?



Hipotesis

Si se caracteriza la gestion del mantenimiento en las piscinas de la Villa San José del Lago, se
podran proponer mejoras para lograr una correcta explotacion y manutencion de estas

instalaciones.
Objetivo general

Realizar un estudio del sistema de mantenimiento que se aplica a las piscinas Villa San Joseé del

Lago para proponer mejoras que permitan una mejor operacion de la instalacion.
Obijetivos especificos

1. Estudiar las particularidades de las piscinas de circulacion continua para establecer las
acciones de mantenimiento en las piscinas de la Villa San José del Lago mejorando su

operatividad.

2. Proponer un sistema de mantenimiento adaptado al contexto operacional de las piscinas
de la Villa San José del Lago, asi como modificaciones a la infraestructura para

mantener la calidad del agua en los parametros normados.



Capituto !



CAPITULO I. FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO

La empresa generadora de bienes y/o servicio que utilizan instalaciones, edificios, maquinas,
equipos, herramientas, utensilios, dispositivos etc., para lograr su objetivo social y empresarial
necesita que sus activos se mantengan en un buen estado de funcionamiento, de confiabilidad,
de mantenibilidad y de disponibilidad, acorde a sus necesidades, por lo cual la organizaciones
empresariales deben procurar que la vida util de sus equipo sea la maxima posible al minimo
costo alcanzable (Gutiérrez, 2012, Tipan et al., 2011). Por lo que la correcta implementacién
del mantenimiento juega un rol importante si desea mantener las instalaciones ofreciendo esta

un buen servicio garantizando asi el confort de las personas que hacen uso de estas instalaciones.

Para garantizar esta maxima eficiencia en la gestion del mantenimiento existen grupos de
personas encargadas de realizar todas las tareas no solo de reparacion de instalaciones,
dispositivos sino también en el manejo y recopilacién de datos siendo estos los indicadores que
muestran si el mantenimiento es o no eficiente (Fabro, 2003).

A pesar de todas las tareas realizadas, no puede posponerse indefinidamente el momento en que
el sistema deja de ser funcionable. A partir de ahi, es necesario realizar otras tareas para que
recupere su funcionabilidad. Esto conduce al concepto de mantenimiento que incluye todas las
tareas que realiza el usuario para conservar el elemento o sistema en buen estado, o para
recuperarlo a ese estado. Aunque existen mucha discusion sobre este tema (Silverio, 1993,
Gutiérrez, 2012, Aduvire, 1994, Tipan et al., 2011, LAGARES, 1998, COPIMAN, 2001,
LLANES, 2009), el objetivo sigue siendo de una forma el otro: mantener el activo.

1.1. Generalidades sobre la gestion de mantenimiento

Todas las instalaciones destinadas a producir un bien o servicio, debe ser mantenida en las mas
Optimas condiciones que le permitan garantizar un funcionamiento correcto durante un periodo
dado de explotacion logrando u producto de determinada calidad, y a un costo lo mas bajo
posible. Quien se dedique al mantenimiento de cualquier tipo de instalacion no se debe

conformar con detectar una falla y repararla, lo méas importante es descubrir el origen del



desperfecto y prever al menor costo posible que no se repita en el futuro, siendo aqui donde
juega un papel indispensable la gestion del mantenimiento ya que el desempefio de la gestion
de mantenimiento se basa en actuar sobre todos los aspectos de importancia para el éptimo
funcionamiento de la empresa o entidad (Hernandez, 2011). El departamento de mantenimiento
no debe limitarse solamente a la reparacion de las instalaciones, sino también debe pilotear los
costos de mantenimiento, recursos humanos y almacenes a fin de desarrollar una 6ptima gestion

de mantenimiento.

1.1.1. Breve evolucidn histérica del mantenimiento

Antiguamente, la gestion del mantenimiento se centraba en la busqueda de una mayor eficiencia
a la hora de solucionar problemas, es decir cuando ya el dafio estaba hecho. EI departamento de
mantenimiento daba solucion a los problemas que se presentaran en las instalaciones en
funcionamiento y se le daba solucion a los mismos en el menor tiempo posible. El

mantenimiento era sinénimo de reparar aquello que estaba averiado.

El buen resultado de la gestion se ponia de manifiesto por el nimero de operaciones realizadas
y el tiempo empleado en estas, por lo que las actuaciones de mejoras se encaminaban
simplemente a tratar de gestionar mas eficazmente este departamento y hacer las intervenciones

en el menor tiempo posible.

Sin mas se llevaba a cabo el mantenimiento correctivo ya que se corregian los defectos o averias
que surgian, este tipo de mantenimiento fue generalizado hasta cerca de la segunda guerra
mundial, debido aquel en ese entonces las maquinas eran simples, controladas por elementos

muy sencillos y de materiales muy resistentes y fiables.

En la década de los afios 50 debido al resurgimiento de la industria después de la guerra y el
crecimiento de los costes salariales, se vio obligado a la disminucion de los tiempos de paro.
Las maquinas eran de construccion menos robusta y tenian una mayor velocidad, lo que
implicaba un mayor desgaste y rotura. Fue preciso la realizacion de una mejor gestion del

mantenimiento, la mejor variante de desarrollo fue el desarrollo del mantenimiento planificado.



Este mantenimiento planificado dot6 a la gestion del mantenimiento de una estructura
organizativa, alrededor de la cual organizar y aglomerar los diferentes trabajos que habia que
realizar. Pero con el tiempo debido a la complejidad creciente de las plantas e instalaciones

tecnoldgicas, este tipo de mantenimiento no cumplia con las expectativas.

A partir de los afios 80 surgieron nuevos conceptos de produccién y para darle respuesta
aparecié un nuevo concepto en la gestion del mantenimiento: la monitorizacion de las

condiciones que devendria en el mantenimiento predictivo.

En la actualidad se busca la reduccion de costes de mantenimiento, eliminacion de los tiempos
de paro y eliminar todo aquello que no aporte valor al producto, por lo que los diferentes
departamentos (produccidn, ingenieria, mantenimiento, etc.) trabajan conjuntamente en esta

meta comun: la total desaparicion de incidencias.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) recogeria las anteriores practicas de mantenimiento
y las proyectaria hacia adelante (Roberts, 2010, Nakajima, 1988). Ayuda a crear capacidades
competitivas a través de la eliminacién rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas
operativos, ademas permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia debido
al impacto en la reduccion de los costos, mejora los tiempos de respuesta y la fiabilidad de

suministros.

1.1.2. Gestion de mantenimiento

La gestién no es mas que el conjunto de actividades
coordinadas para dirigir y controlar una organizacion.

La gestion de mantenimiento es la actuacion con que

la direccion de una organizacion de mantenimiento
sigue una politica determinada. Es responsable de
armonizar los activos fijos, minimizando los tiempos
de parada y los costos asociados a los mismos. Es por
esto, que una adecuada gestion de mantenimiento, en
el marco de una filosofia del personal orientada hacia ~ Figura 1. Funciones de la gestion

. ) o del mantenimiento
la calidad, ayuda a incrementar la productividad, por



lo que es de vital importancia el estudio de los aspectos que pueden afectarla (Machado, 2012).
La gestion de mantenimiento abarca el cumplimiento de un conjunto de funciones que se

muestran en la Figura 1.
1.1.2.1. Planificacion

Esta funcion determina las acciones de mantenimiento (Preventivo, Predictivo, etc.) a realizar
en los equipos o instalaciones, los recursos necesarios (materiales y humanos), asi como se
establece el balance de las cargas de trabajo con las capacidades de medios y hombres para

llevarlas a cabo (Navarrete, 1998).
Deben ser cubiertos por la planificacion los aspectos siguientes:
» Planes de mantenimiento
» Manejo de repuestos y partes
» Recursos humanos
» Manejo de contratistas (terceros)
» Recursos fisicos
» Recursos financieros
1.1.2.2. Organizacion

La organizacion es tal vez el area mas ampliamente desarrollada de la teoria administrativa,
tiene dos vertientes fundamentales, una estética que es sindnimo de entidad u organizacion
creada para alcanzar determinados objetivos, o colectivo de personas estructurado para la
accion. La vertiente dinamica es la organizacion como funcion de direccién, que consiste en
ordenar y armonizar los recursos humanos, materiales y financieros de que se dispone con la

finalidad de cumplimentar un objetivo dado con la méxima eficiencia (Garcia-Jacomino, 2015).

Para llevar a cabo las funciones que permitan el cumplimiento de los objetivos y la meta del

mantenimiento industrial debe existir un ente organizativo que se encargue de ello, aunque debe



haber quedado claro que muchas de las funciones enunciadas se deberén desarrollar en forma
compartida con otras areas de la empresa (Garcia-Jacomino, 2015).

1.2.2.3. La ejecucion

La ejecucion del mantenimiento puede realizarse por medios propios, por contratacion de los
trabajos a terceros o, como es bastante comun, contratar una parte y el resto ejecutarlo por
medios propios, combinacion conocida como mixta (Garcia-Jacomino, 2015, Herrero Monzén,
2015).

Es preciso que los servicios de terceros sean controlados y aplicados adecuadamente. Debe ser
usado en casos donde la institucion no posea los recursos necesarios para llevar a cabo el
mantenimiento, o en situaciones donde el personal no sea el méas cualificado, solo en esos casos

se justifican la contratacion de terceros para la ejecucion del mantenimiento.
1.2.2.4. El control

Es el conjunto de actividades destinado a comprobar la realizacion y desempefio de una correcta
labor de mantenimiento (Corretger Rauet, 1996). El control comienza desde el momento que es
recibido el programa, debe controlarse las etapas de planificacion y la ejecuciéon del mismo,
incluyendo la preparacién del trabajo, hasta la verificacion del correcto funcionamiento del
equipo o sistema, luego de la ejecucion de las tareas concretas (Borroto, 2005). También se
realiza el control de las érdenes de trabajo terminadas, este es el documento basico del control
del mantenimiento, las 6rdenes de trabajo deben reflejar los gastos que dio lugar en el trabajo

ejecutado. EI mecanismo de control que se establezca debe ser econémico .

1.1.3. Mantenimiento en Cuba

Cuba no ha contado con un gran repertorio en cuanto a mantenimiento se refiere ya que antes
del triunfo de la Revolucion el pais no contaba con una formalizacion de la actividad del
mantenimiento con excepcién de algunas entidades que eran la minoria. Con la creacion del

Ministerio de Industria en Cuba se comienza a introducir el Mantenimiento Preventivo
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Planificado (MPP), adaptdndose este a las condiciones especificas de cada ministerio ya que su

implementacién lograba un ahorro considerable de recurso, dinero y tiempo.

En los afios 1990 con el derrumbe del campo socialista y con el recrudecimiento del bloqueo
econdmico, politico y financiero impuesto por los Estados Unidos norteamericano impuesto a
Cuba resulta de dificil la adquisicion de tecnologias, herramientas, materiales y piezas de
repuesto, la reduccion de los presupuestos financieros provoco el deterioro y la obsolescencia
de la infraestructura fisica y tecnoldgica de las instalaciones y empresas cubanas (Estrella Maria
de la Paz Martinez, Martinez, 1996).

Una gran parte de las empresas existentes en el pais se encuentran con un acentuado deterioro
de su infraestructura, con un gran atraso tecnoldgico de sus maquinarias, estas entidades no
cuentan con personal calificado para planificar y realizar el mantenimiento trayendo esto
consigo que el mantenimiento no cumpla con su principal funcién que es la de conservar y

brindar una mayor fiabilidad a un sistema determinado.

Durante el afio 2013 se realizaron 91 auto diagnésticos a entidades de GEMPIL (13), GEIQ
(8), AZCUBA (9), MICONS (12), MINEM (11), GESIME (17) MITRANS (4), MIC (3),
MINAGRI (9), MINAL (5), para lo que se impartié un seminario de preparacion de las entidades
seleccionadas, asesorandose en los territorios por 9 universidades del pais , siendo discutidos
sus resultados por el grupo de trabajo creado el 11 de enero de este mismo afio, presidido por
el Ministerio de Industrias e integrado por 17 organismos y OSDE, MFP, MINJUS, MINAG,
MES, MICONS, AZCUBA, GEIL, MINED, MITRANS, MINCIN, GEIQ, MEP, GESIME,
MINEM, MIC, MINTUR Y BIOCUBAFARMA (MINDUS, 2013).

Como resultado se propuso la Politica de Mantenimiento dirigida a organizar la gestion del
mantenimiento para asegurar el estado técnico de la industria cubana elevando la disponibilidad
al menor costo posible en todos los sistemas, instalaciones y equipamientos que conforman la
entidad de produccion o servicio, garantizando la seguridad de los trabajadores y de las
instalaciones, sin afectar el medio ambiente. Se plantean un grupo de objetivos entre el que se
destaca: consolidar el Sistema de Gestion del Mantenimiento para lograr una organizacion tal,
gue garantice que en todas las entidades de la Industria cubana se aplique como minimo el

Sistema de Mantenimiento Preventivo, basado en el registro y utilizacion de las horas de trabajo
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(horas de corrida) de los equipos, garantizando aumentar la disponibilidad de los equipos hasta
el nivel preciso, reducir los costos al minimo compatible con el nivel de disponibilidad necesario
asegurando el cumplimiento del Plan (MINDUS, 2013).

Por otra parte el mantenimiento ocupa por su indiscutible importancia un lugar fundamental en
los objetivos y procesos de actualizacion del modelo econémico y social cubano expresado en
15 de los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucion, aprobados
en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC, 2011) de los que hay que destacar el
117 donde se enuncia que: “Constituiran la primera prioridad las actividades de mantenimiento
tecnologico y constructivo en todas las esferas de la economia” y el 267 “Priorizar el

mantenimiento y renovacion de la infraestructura turistica y de apoyo”.

En la actualizacién de los Lineamientos de la Politica Economica y Social del Partido y la
Revolucion para el periodo 2016-2021 aprobados en el 7mo Congreso del Partido en abril de
2016 y por la Asamblea Nacional del poder popular en julio de 2016 se incluyen 11 lineamientos
directamente con el mantenimiento, en especifico el 181 que plantea “Priorizar la reactivacion
del mantenimiento industrial, incluyendo la produccion y recuperacion de partes, piezas de
repuesto y herramentales” y el Lineamiento 213 que plantea “Continuar priorizando la
reparacion, el mantenimiento, renovacion y actualizacion de la infraestructura turistica y de
apoyo. Aplicar politicas que garanticen la sostenibilidad de su desarrollo, implementando
medidas para disminuir el indice de consumo de agua y de portadores energéticos e incre-mentar
la utilizacion de fuentes de energia renovable y el reciclaje de los desechos que se generan en la

prestacion de los servicios turisticos, en armonia con el medio ambiente” (PCC, 2016).
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1.2. Filosofias del mantenimiento
1.2.1. Tipos de mantenimiento

La Figura 2 muestra la clasificacion del mantenimiento propuesta por la norma AFNOR
X60010.

Figura 2. Esquema que muestra los distintos tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: Es la intervencidn necesaria para poder solucionar un defecto, o una

falla ya ocurrida, en éste caso las instalaciones, maquinas o equipos operan con deficiencia o
directamente no funcionan. El principal inconveniente de este tipo de mantenimiento, es que el
usuario detecta la averia en el momento que necesita del equipo, ya sea al ponerlo en marcha o

bien durante su utilizacion.
Una tarea de mantenimiento correctivo tipica consta de las siguientes actividades:
» Deteccion de la falla
» Localizacion de la falla
» Desmontaje
» Recuperacion o sustitucion

» Montaje
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> Pruebas

» Verificacion

Mantenimiento preventivo: EI mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un

sistema de inspecciones periodicas, ciclicas y programadas y de un servicio de trabajos de
mantenimiento previsto como necesario, para aplicar a todas las instalaciones, maquinas o
equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencias y permitir un mayor tiempo de

operacion en forma continua (Torres, 2003).

El mantenimiento preventivo no se establece por igual en todas las instalaciones, muchas veces
no se caracteriza por su alta frecuencia y no se realiza de la mejor manera. En el caso de
determinados equipos se debe llevar a cabo de manera sistematica, pero en determinadas
instalaciones como piscinas se debe realizar de manera bien estudiada y empleando al personal
mas capacitado para realizar el mantenimiento preventivo, ya que significa un alto consumo de

recursos que de no ser utilizados correctamente puede traer consigue un mal mayor.

El mantenimiento preventivo se inicia con un analisis detallado del estado de la maquinaria.

Para ello, se establecen unos parametros de medida tales como:
» Tiempo entre fallos consecutivos (MTBF)
» Tiempos medios de reparacion (MTTR)
» Rendimiento global de la maquinaria (OEE) y similares

Mantenimiento predictivo: Se entiende por Control Predictivo de Mantenimiento, la
determinacion del punto dptimo para la ejecucidn del mantenimiento preventivo en un equipo,
0 sea, el punto a partir del cual la probabilidad que el equipo falle, asume valores indeseables
(Tavares, 2000).

Algunas de las principales técnicas de monitoreo que son empleadas en el mantenimiento

predictivo son:

» Anadlisis vibracional de equipos o elementos rotativos
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» Anadlisis de la degradacion de los aceites y lubricantes (motores, etc.)
» Termografia
» Medicidn de espesores. Etc.

La incorporacion en la propia maquinaria de sensores de control y otros dispositivos de
instrumentacion permite que, en muchos casos, sea la propia maquina quien efectte el control

y de aviso 0 se detenga de forma automatica.

1.2.2. Tendencias actuales de mantenimiento

Las acciones de mantenimiento tratese de planeadas o no (como las modificativas y las
correctivas), no son ni buenas ni malas en si mismas; sélo llegan a ser mas adecuadas unas que
otras en la medida que se realicen a partir de una tactica dada (TPM?!, RCM?, combinada, clase
mundial, reactiva, proactiva, etc.) y de unos criterios técnicos que permitan establecer si la
estrategia utilizada es la mas econémica y conveniente a la luz del LCC?® y de los beneficios
obtenidos en confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad por unidad econdmica invertida en

ese tipo especifica de accion (correctiva, modificativa, preventiva y/o predictiva).

La gestion del mantenimiento ha evolucionado mucho a lo largo del tiempo, dia a dia esta
rompiendo con las barreras del pasado. Actualmente muchas empresas aplican la frase: “el

mantenimiento es inversion, no gasto”

En las Gltimas décadas, las estrictas normas de calidad y la presion competitiva han obligado a
las empresas a transformar sus departamentos de mantenimiento. Estos cambios suponen pasar
de ser un departamento que realiza reparaciones y cambia piezas 0 maquinas completas, a una
unidad con un alto valor en la productividad total de la empresa, mediante la aplicacion de

nuevas técnicas y practicas.

Total Productive Maintenance (Mantenimiento Productivo Total)
2Reability Centered Maintenance (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)
3Life Cicle Cost (Costo del Ciclo de Vida)
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En la situacion actual es imprescindible, tanto en las grandes como en las medianas empresas,
la implantacion de una estrategia de mantenimiento predictivo para aumentar la vida de sus
componentes, mejorando asi la disponibilidad de sus equipos y su confiabilidad, lo que repercute
en la| productividad de la planta (Wolf, 2014).

Un anhelo de las &reas de mantenimiento es llegar a ser una organizacion de clase mundial, lo
cual denota y se define como el mantenimiento sin desperdicio, donde este es la diferencia entre

como se realizan las diferentes acciones en la actualidad.

La orientacion de la gestion de mantenimiento hacia clase mundial exige cambiar de actitud y
de cultura en la organizacion; requiere que se tenga un alto nivel de prevencion y planeacion,
soportado en un adecuado sistema gerencial de informacion de mantenimiento (CMMS), muy
orientado hacia las metas y objetivos fijados previamente y realizando las cosas que haya que

hacer en la forma mas correcta posible con el mayor grado de profundidad cientifica.

Las acciones se deben seleccionar en dependencia del grado de desarrollo que tenga la empresa
en cuestion en el nivel instrumental, pues es este Ultimo quien condiciona la viabilidad de la

aplicacion de reparaciones 0 mantenimientos.

1.3. Gestidon de mantenimiento en instalaciones hoteleras de Isla Azul en Cuba

Una cadena Turistica tiene como razon de ser brindar un servicio que satisfaga al cliente para el
cual estd concebido. Ahora bien, este tiene que ser el mismo todas las veces, o sea, no debe
sufrir deterioro en la calidad que brinda al cliente, ya sea al que visita por primera vez estas
instalaciones, no se le puede ofertar un servicio que no colme sus expectativas. Para que un
cliente se mantenga satisfecho, las instalaciones, equipos y portadores energéticos deben

trabajar con garantia absoluta y un maximo de calidad (Roberts, 2010).

En la Resolucién 150/2011 del MINTUR del Grupo Empresarial Hotelero Isla Azul S.A.
(MINTUR, 2010) establece que el desarrollo alcanzado en las instalaciones requiere elevar la
calidad en la aplicacion de la politica del mantenimiento y conservacion de las instalaciones,

tanto turisticas como de aseguramiento, con el objetivo de evitar su deterioro, pérdida de
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atributos y mejoras la calidad del producto y del servicio que presta. El avance tecnolégico y
los requerimientos cada vez mayores de los servicios, se traducen en necesidades de confort y
satisfaccion que se alcanzan con la prestacion de servicios limpios, ordenados, comodos y
seguros, ademas se debe garantizar la recuperacion de la estabilidad técnica, extension de su
tiempo de vida util, la estética, buen uso de los colores, mobiliario moderno y un personal de
servicio calificado (LAGARES, 1998).

Las instalaciones turisticas, asi como los equipos que en ellos se encuentran tienen una vida util
que depende del régimen de trabajo a que estan sometidos, las condiciones ambientales y el
ciclo de mantenimiento que se les dé. Para garantizar la vida util de las edificaciones y de los
equipos, se hace necesario la confeccion de un plan anual de mantenimiento preventivo
planificado, que garantice el ciclo adecuado, la programacion de la fuerza de trabajo, el
aseguramiento material y financiero, asi como el criterio de compatibilizar la necesidad de las
reparaciones con la necesidad del hospedaje y los servicios, por lo que es imprescindible un
método &gil que permita distribuir los trabajos a realizar, la fuerza de trabajo y los recursos

materiales durante el afo.

El mantenimiento es una técnica que no se puede improvisar y para que cumpla la finalidad de
brindar un funcionamiento ininterrumpido, en todos los sistemas y equipos, de manera que logre
proyectar una buena imagen del servicio y alcance niveles competitivos, se necesita que la
organizacion, sistemas y métodos asociados a la funcién del mantenimiento, sean
verdaderamente eficientes. En la gestion del mantenimiento se debe consolidar el
mantenimiento preventivo planificado y minimizar el correctivo (averias y fallas), logrando
combinaciones balanceadas que permitan una gestion optima del mantenimiento, esto permite
disminuir los costos de la actividad a través de la eliminacion de desperdicios, del
establecimiento de estrategias por equipo y del aumento de la capacidad, disponibilidad y

confiabilidad de los equipos.

Para enfrentar las tareas de mantenimiento el departamento de mantenimiento cuenta con la

estructura que se muestra en la Figura 3:
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Jefe de Mantenimiento

Supervisor de
Mantenimiento

Jefe de Jefe de "
. . Energético
Jardineria Instalaciones |
Operarios Operarios

Figura 3: Organigrama del departamento de mantenimiento

En la Villa San José del Lago, el procedimiento para atender todos los defectos detectados por
los clientes, empleados y técnicos se basa en su ejecucion en un sistema organizativo, donde
todo defecto se reporta al departamento de mantenimiento a traves de la carpeta, esta realiza una
solicitud de servicio y se abre una orden de trabajo, seguido se procede a la ejecucion de la
solucion e informacidn de su cumplimiento al area emisora, de forma que en cualquier momento
se puedan hacer las conciliaciones con cualquier departamento del estado en que estan las

averias por ellos emitidos. La conformidad es dada por el &rea que solicita el servicio.

1.3.1. Mantenimiento de las piscinas

Una piscina es un estanque artificial destinado al bafio y deportes como la natacién. Existen
varias modalidades, como las fijas, las portéatiles y las desmontables. Y de distintos materiales,
como acero inoxidable, poliéster, de hormigon armado, recubiertas de mosaico etc. Hoy en dia
las piscinas han experimentado un significativo avance tecnoldgico, sobre todo en términos de

depuracion e higienizacién del agua.

Segun la norma cubana 441:2006 (NC, 2006) la piscina es un depdsito de agua de construccion

artificial en forma de estanque o0 vaso que puede contener agua dulce o salada
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(excepcionalmente) y que es utilizado para el bafio de personas con fines recreativos o
deportivos. Agrega ademas que este término incluye las instalaciones complementarias
necesarias para el desenvolvimiento de dicha actividad, tales como las areas de plataformas,
trampolines y esparcimiento, taquilleros, duchas, servicios sanitarios, equipos para el
tratamiento del agua, y otros. Las piscinas podran estar al aire libre o bajo locales techados,

abiertos o cerrados perimetralmente.

1.3.2. Formas de clasificacion de las piscinas

Existen diversas formas de clasificar las piscinas, una de las mas empleadas es la sugerida por
la NC 441:2006 (NC, 2006)basado en:

A. Tipo de uso
- Piscina de uso publico
- Piscina de uso privado
B. Segun el tipo de circulacion del agua

Piscina de circulacion continua

- Piscina de recirculacion
- Piscina de desalojo complejo
- Piscina de hidromasaje o0 Jacuzzy

- Piscina de agua salada
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1.3.2.1. Segun el tipo de uso
Piscina de uso publico

Piscina destinada al uso colectivo, sea gratuito o pagado, directa o indirectamente, a través de

cuotas asignadas por una institucion.
Piscina de uso privado

Piscina de uso gratuito destinada a la recreacion del propietario, sus familiares e invitados.

1.3.2.2. Segun el tipo de circulacion del agua
Piscina de circulacién continua

Piscina donde la renovacion del agua se realiza mediante la adicion en forma continua de un
nuevo caudal de agua limpia igual al que se desecha, con el objetivo de garantizar la limpieza y
calidad sanitaria de sus aguas. Las piscinas de la Villa San José del Lago se clasifican de acuerdo

a estas caracteristicas.
Piscina de recirculacion

Piscina donde la renovacion del agua se realiza ininterrumpidamente mientras se esta utilizando
la misma mediante un sistema de purificacion que le devuelve sus caracteristicas iniciales,
siendo después bombeada de retorno a la piscina con el objetivo de garantizar la calidad sanitaria
de sus aguas. Incluye un indice de reposicion de agua fresca establecido segun NC 441:2006
(NC, 2006).

Piscina de desalojo complejo

Piscina donde la renovacion del agua se realiza periodicamente mediante el vaciado y llenado

completo del vaso con agua limpia, para garantizar la calidad sanitaria del agua.
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Piscina de hidromasaje o Jacuzzy

Piscina donde se producen burbujas, mediante la introduccién de aire, por el asiento, el piso o
las paredes. En dependencia de la temperatura del agua y el nimero de usuarios pueden ser de
dos tipos: de burbujeo (bubble) con temperatura entre 28 °C y 32 °C, que son disefiadas para
mas de 8 usuarios y estos pueden permanecer parados o sentados; y burgas o manantiales (spas),
propias para bafos de aguas minerales calientes con temperaturas entre 32 °C y 40 °C, en la cual
el agua es filtrada y quimicamente tratada, generalmente se construyen desde individual o

personal hasta de 8 usuarios.
Piscina de agua salada

Cualquiera de los tipos de piscinas descritas anteriormente o cualquiera de las modalidades de
piscinas cuando usan fuentes de suministro de agua de mar o salada. En éstas se deberan cumplir
los mismos requisitos sanitarios que en las que se utiliza agua dulce, y el tratamiento del agua
debera ser el mismo, con la excepcidn de que los materiales que se usen en los filtros, tuberias,
bombas, etc., asi como en las escalerillas y otros equipos de los lados de las piscinas, deberan

ser resistentes a la corrosion del agua salada.

1.3.3. Determinacion de la capacidad de bafistas

Para determinar el nimero maximo de personas en traje de bafio que pueden permanecer
simultaneamente en la zona de bafio de las piscinas se asume que adicionalmente el 50 % de los
bafistas se encuentran fuera del agua. En una piscina nueva o remodelada donde se haya
modificado la forma y volumen del vaso, la capacidad méaxima de baiiistas debe ser determinada
en el disefio y especificada en el proyecto y memoria descriptiva respectivos. Los factores que
influyen en el célculo de la maxima capacidad de bafistas en el vaso de una piscina, son el area
superficial del espejo de agua, la profundidad del agua, el confort, el tipo de piscina y la

actividad del bafio a realizar.
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Requisitos relativos al vaso o estanque

La (NC, 2006) establece que el vaso de una piscina puede dividirse en diferentes zonas que
tienen diferentes profundidades: zona baja o poco profunda, zona de descanso o para estar

parado, zona profunda o de natacion, y puede incluir el tanque de clavados.

Zona baja del vaso o poco profunda: Parte menos profunda del vaso de la piscina, con
profundidades entre 0,3 m y 1,00 m, destinada al uso de los nifios entre 6 y 10 afios. El indice

minimo de &rea superficial es de 2,2 m? por bafiista.

Zona de descanso del vaso: Parte intermedia o0 zona de transicion del vaso de la piscina,
ubicada entre la zona baja y la zona de natacion, con profundidades entre 1,00 m y 1,50 m,
destinada al descanso o también a las personas que no saben nadar o que s6lo desean estar

parados dentro del agua. El indice minimo es de 2,7 m? por bafista.

Zona de natacion del vaso o de aguas profundas: Zona del vaso con profundidades entre 1,50

m'y 2,50 m, para el uso de los nadadores. El indice minimo es de 3,5 m? por bafiista.

Zona de clavados (saltos): Tendra una profundidad adecuada con relacién a las alturas de los
trampolines; un trampolin de 1,0 m de altura requiere no menos de 3,5 m de profundidad debajo
del mismo. El indice minimo es de 4 m? por bafiista. Se establece un &rea libre de baiiistas de

28 m? alrededor del trampolin de clavados.

1.3.4. Requisitos higiénicos de la operacion y el mantenimiento

En las piscinas es requisito indispensable la desinfeccion del agua para permitir su uso. Durante
el horario de uso de la piscina el vaso se mantendra siempre con el maximo nivel de agua,
coincidente con el borde del rebosadero o dispositivo perimetral continuo para el correcto

funcionamiento del mismo.

El fondo y las paredes de las piscinas se limpiaran diariamente utilizando lavadores de vacio

especialmente diseflados para remover los sedimentos sin necesidad de vaciar la piscina.
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Diariamente seran eliminados los desechos que floten sobre la superficie del agua, pudiendo

auxiliarse para ello de un jamo.

A las piscinas, siempre que se vacien, se les realizara una limpieza del fondo y las paredes
interiores que garanticen la eliminacion de todas las impurezas e incrustaciones, lo cual se
realizara aplicando productos quimicos desincrustantes aprobados por la autoridad sanitaria
competente y limpieza mecénica (cepillado).

En las piscinas al aire libre, y en algunas cerradas que puedan en determinados momentos
exponerse al sol, pueden aparecer crecimientos de algas, especialmente en aquellas que no
tienen un buen disefio del sistema hidraulico de tratamiento o una buena operacion. El cloro y
los isocianuratos clorados son efectivos alguicidas cuando las condiciones de tratamiento y
recirculacion son adecuadas, sin embargo, en caso contrario se debe actuar rapido utilizando
especificamente un alguicida, pudiéndose emplear los que se basan en amonio cuaternario,
compuestos de polyoximinio o de cobre, como el sulfato de cobre al 5 % u otro de efecto similar,
aprobado por la autoridad sanitaria competente.

Para permitir el bafio en el vaso de una piscina serd necesaria la desinfeccion de sus aguas
diariamente de forma continua durante las horas de uso. Para este fin se podran utilizar los
compuestos de cloro (cloro gas o los hipocloritos de sodio o calcio, los cuales se suministraran
necesariamente con un equipo dosificador); también se podran usar los desinfectantes organicos
(isocianuratos clorados, que son apropiados para piscinas al descubierto), los compuestos de
bromo (adecuados para utilizarse en piscinas bajo techo y que obligatoriamente seran aplicados
mediante equipo dosificador), asi como el 0zono o los rayos ultravioletas, aunque éstos dos
ultimos no tienen efecto residual y por tanto se requerird que se apliquen en combinacion con

alguno de los anteriores.

Para permitir el bafio en el vaso de una piscina sera necesaria la desinfeccion de sus aguas
diariamente de forma continua durante las horas de uso. Para este fin se podran utilizar los
compuestos de cloro (cloro gas o los hipocloritos de sodio o calcio, los cuales se suministraran
necesariamente con un equipo dosificador); también se podran usar los desinfectantes organicos
(isocianuratos clorados, que son apropiados para piscinas al descubierto), los compuestos de

bromo (adecuados para utilizarse en piscinas bajo techo y que obligatoriamente seran aplicados
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mediante equipo dosificador), asi como el ozono o los rayos ultravioletas, aunque éstos dos
ultimos no tienen efecto residual y por tanto se requerira que se apliquen en combinacién con

alguno de los anteriores.

La desinfeccion con cloro o sus compuestos, o con bromo se realizara diariamente, mediante
equipos dosificadores, en una dosis tal que garantice que se obtenga en todo momento un cloro
libre residual en el agua del vaso, en contacto con los bafistas, minimo de 1,0 mg/L y nunca
mayor de 2,0 mg/L. Cuando se desinfecte con isocianuratos clorados se requerird aumentar la
dosis de cloro libre residual en el sistema en el intervalo de 2,5 mg/L — 3,0 mg/L. Cuando se
desinfecte con compuestos de bromo, en piscinas al aire libre el bromo total estara dentro del
rango de 2,00 mg/L a 3,00 mg/L. En las piscinas de burbujeo el cloro libre serd de 2,0 mg/L y
si se usa bromo sera de 4,0 mg/L. No se permitira el acceso de los bafiistas a la piscina cuando

no se cumplan estas concentraciones de cloro o bromo libre en el agua.

1.3.4.1. Requisitos de funcionamiento por tipo de piscina
Piscina de desalojo

Los estangues de estas piscinas se vaciaran y se llenaran totalmente como minimo dos veces por

semana, con agua que cumpla con los requisitos de calidad establecidos en esta norma.

La desinfeccidn se realizara mediante la aplicacion directa del desinfectante, uniformemente en
la masa de agua, de forma tal que garantice que el nivel de cloro libre residual establecido en

esta norma esté presente en todo momento.

Se realizard una limpieza general de paredes y fondo de la piscina cada 15 dias, usando los
instrumentos y productos adecuados aprobados por la autoridad sanitaria competente.

Piscina de circulacién continua

El suministro de agua a este tipo de piscina sera continuo. La renovacién del agua cumplira los

requisitos establecidos para las piscinas de recirculacion.
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Se vaciaran totalmente cada un afio, antes de comenzar la temporada de verano, para efectuar la
limpieza completa, a menos que la presencia de algas en el agua o las paredes o una disminucién

de la calidad del agua, obliguen a efectuarla de inmediato.

La concentracion del desinfectante se mantendra mediante la aplicacion del mismo en el sistema

de tuberias de alimentacion de forma continua, antes de introducir el agua al estanque.

Las entradas de agua se ubicaran permitiendo una distribucién uniforme del desinfectante en la

masa de agua.
Piscina de recirculacion directa

El agua de estas piscinas sera tratada y desinfectada por medio de procedimientos fisicos y
quimicos eficaces, utilizando al efecto una planta de tratamiento en donde se realicen todos
procesos necesarios (coagulacion, filtracion, desinfeccidn). La desinfeccion se efectuara en
forma continua mediante un equipo dosificador, no siendo admisible la desinfeccion manual
para el volumen total de la piscina; también podran utilizarse dosificadores de pastillas de cloro.
El sistema de tratamiento del agua de las piscinas infantiles serd independiente del sistema de
otras piscinas para adultos. Estos sistemas de tratamiento del agua de las piscinas seran

evaluados y aprobados por la autoridad sanitaria competente.
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CAPITULO Il. MANTENIMIENTO DE LAS PISCINAS DE LA VILLA
SAN JOSE DEL LAGO

Se encuentra ubicado en el norte de la region central de Cuba, en el poblado de Mayajigua, en
Ave. Antonio Guiteras km 1% Mayajigua Sancti Spiritus. Tiene una extensién aproximada de
13 hectareas constituyendo un recurso natural de alta calidad ambiental.

Limita al norte con calle 20 de diciembre y la finca de Antonio Arrechavaleta, al este con antigua
pista de aviacion, al oeste con la Avenida Antonio Guiteras y al sur con la carretera que

comunica a la provincia de Sancti Spiritus con Ciego de Avila conocida como Circuito Norte.

El acceso a la Villa por via terrestre es a través de la carretera del circuito norte desde la ciudad

de Mordn en Ciego de Avila a solo 53 km, de la ciudad de Sancti-Spiritus a 72 km y de Caibarién
a 54 km (Ver Figura 4)

Q’g};@ Town.

Figura 4. Ubicacion geografica dela Villa San José del Lago.

El acceso por via maritima es: desde Cayo Coco (3:00 horas), desde Cayo Guillermo (2:30

horas) y desde Cayo Santa Maria (2:00 horas).

Por via aérea se puede acceder en aviones de mediano y pequefio porte, desde cualquier

aeropuerto pues existe una pista de aviones a 10 m de la instalacién, cuando esta sea restaurada.
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Resefia Historica

En 1513, la zona que hoy ocupa el poblado de Mayajigua, fue visitada por Panfilo de Navaez,
en su recorrido por el centro de la Isla, segun encomienda de Don Diego Velazquez. A principios
del siglo XIX, la hacienda donde se encuentra ubicada la Villa San José del Lago, pertenecia a
Don Luis Miguel de Rojas y Loyola, quien tuvo noticias a través de los esclavos de la existencia
de los manantiales termales y sus propiedades curativas para aliviar el dolor del cuerpo y heridas

que sanaban con rapidez.

Ya en la primera mitad del siglo XX se construyen dos cabafias rusticas con fines de hospedaje
y el local situado sobre la fuente del manantial termal. El lugar era visitado por ilustres
personalidades de la época, como el Obispo de Espada, el Conde de Bellamar, etc. Don Miguel
de Rojas junto a otros patriotas de Mayajigua simpatizantes de las ideas libertadoras, deciden
levantarse en armas contra las autoridades coloniales esparfiolas, en represalia sus haciendas
fueron quemadas (COPIMAN, 2001).

A fines de 1880 las tierras pasan a manos de la familia Arrechavaleta Escobar, hasta 1926. En
esta fecha, el pelotero de Grandes Ligas, Arturo Berrayarse Cabrera, visita el lugar en busca de
alivio para sus padecimientos de reumatismo y fueron tal los resultados que decide adquirir estas
propiedades, es asi que después de varios afios de inversion el 20 de mayo de 1940 inaugura el
Balneario San José del Lago, el que goz6 de una amplia comercializacion internacional

fundamentalmente el turismo americano.

Unido a lo atractivo de la belleza de sus parajes se encuentran sus piscinas de aguas naturales

que proceden de manantiales termales que emanan desde las profundidades de la tierra.

2.2. Caracterizacion de las piscinas de la Villa
La villa cuenta con un total de 4 piscinas:

1. Piscina Termal

2. Piscina de Nifios
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3. Piscina Adultos

La Figura 5 muestra una foto de la Piscina Termal (a) infraestructura de la piscina, (b) vaso de

la piscina. Si se observa con detenimiento se puede identificar en el fondo de la piscina el

manantial (sefialado con una flecha en la Figura 5 (b)).

Figura 5. Piscina termal. (a) vista de
la entrada, (b) vista del vaso

El area del espejo de agua aproximada de la piscina es de 85 m?, con una profundidad media
1,45 m, lo que da un volumen de agua de 123 m®. Esta se llena por reboso y surte de agua a la

piscina de nifios y esta a su vez, a la de adultos.

La Figura 6 muestra fotos de la piscina para nifios. Con una forma irregular, esta piscina tiene
un espejo de agua aproximado de 282 m?, con una profundidad media de 0,85 m, lo que da un

volumen de agua de 240 m®.
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Figura 6.Vista de la piscina de nifio, (a) foto tomada desde la piscina termal, (b) foto
tomada desde la piscina de adulto.

La Figura 7 muestra fotos de la piscina para adultos. Con una forma también irregular, esta
piscina tiene un espejo de agua aproximado de 572 m?, con una profundidad media de 1,45 m,
lo que da un volumen de agua de 830 m®. En la Figura 7 (b) se puede notar la salida de agua de
la piscina hacia el lago.

Figura 7.Vista de la piscina de adulto, (a) foto tomada desde la el lago principal (b,) foto
tomada desde un cayo del lago.

2.2.1. Plan de mantenimiento de las piscinas de la Villa

La Resolucion 150 del 2011 aprueba la Politica de Mantenimiento del Ministerio del Turismo

con obligatoria aplicacion a las entidades pertenecientes al Sistema del Ministerio de Turismo
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(MINTUR, 2010) (Ver Anexo 1). Mediante Instruccién 1 del 2011 (Ver Anexo 2) se establecen

los alcances y periodicidad de mantenimiento de los equipos, sistemas tecnoldgicos y

mantenimiento constructivo para las entidades del Ministerio de Turismo, en su Anexo No. 1,

que forma parte integrante de la misma.

En la seccion IX se establecen las acciones establecidas para el mantenimiento a sistemas y

equipos de piscinas.

La Tabla 1 muestran las acciones para el mantenimiento diario.

Tabla 1. Mantenimiento diario

No.

Acciones

Periodicidad

Ejecuta

1

Limpiar las hojas, papeles y otras basuras
flotantes de la superficie de la piscina

Diaria

Operario de Piscina

2

Limpiar el fondo de la piscina del polvo y
otras impurezas pesadas

Diaria

Operario de Piscina

Limpiar la superficie de reboso y desinfectar
las areas de orillas. Esto puede hacerse con
una solucion de cloro

Diaria

Operario de Piscina

Hacer pruebas de cloro residual y pH,
tomando las muestras a una profundidad
entre 30 y 50 cm, midiéndose la proporcion
de agua y la cantidad exacta de los reactivos
como se indica en las instrucciones del
equipo de prueba.

Comparense cuidadosamente los colores para
obtener el residuo de cloro en partes por
millén y el pH. Este factor debe estar entre
7,4y 7,6 en aso que saliera de este rango, hay
que ajustarlo, tomando en cuenta los agentes
quimicos que estén utilizandose para la
cloracion. EI minimo de cloro residual es de
0,7al ppm, para que la piscina mantenga su
adecuada potabilidad.

Diaria

Operario de Piscina

Cepillar las paredes para quitar el polvo y
posibles restos de algas.

Diaria

Operario de Piscina

Controlar el gasto de agua de reposicion y
en caso necesario detectar las fugas.

Diaria

Operario de Piscina

Verificacidn de goteo de prensa y reapriete
de las bombas.

Diaria

Operario de Piscina

Verificar las correctas precisiones de
impulsion y aspiracién de las bombas

Diaria

Operario de Piscina
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9 | Verificar el funcionamiento correcto, sin Diaria Operario de Piscina
ruidos extrafos de las bombas.

10 | Quitar y limpiar el filtro de canasta que esta Diaria Operario de Piscina
ante de las bombas de recirculacion.

11 | Verificar la operacion de los mandmetros Diaria Operario de Piscina

12 | Comprobacion del funcionamiento correcto Diaria Operario de Piscina
de todas las valvulas, y su regulacion.

13 | Comprobar gue la dosificacion funciona Diaria Operario de Piscina

correctamente

La Tabla 2 muestran las acciones para el mantenimiento semanal.

Tabla 2. Mantenimiento semanal

No

Acciones

Periodicidad

Ejecuta

1

Aplicar alguicida y floculantes. Aun cuando
las algas puedes controlarse, manteniendo
una correcta dosificacion de cloro, el rapido
desarrollo de estas hace necesario utilizar
alguicidas comerciales.

Semanal

Operario de Piscina

Hacer retro lavado para limpiar el medio
filtrante, mantener asi el flujo hasta que el
agua salga limpia.

Semanal

Operario de Piscina

La Tabla 3 muestran las acciones para el mantenimiento mensual.

Tabla 3. Mantenimiento mensual

No. Acciones Periodicidad Ejecuta
1 Verificar limpieza exterior de las bombas Mensual Operario de
Mantenimiento o
entidad controlada
2 Verificar nivel de aceite del engranaje, si | Mensual Operario de
existe deposito. Mantenimiento o
entidad controlada
3 Rotar bomba de funcionamiento por la | Mensual Operario de
reserva. Mantenimiento o
entidad controlada
4 Verificar ajuste de alineacion del grupo. Mensual Operario de
Mantenimiento o
entidad controlada
5 Verificar el estado de los acoplamientos. Mensual Operario de
Mantenimiento o
entidad controlada
6 Verificar fugas por juntas y sellos de las | Mensual Operario de

bombas.

Mantenimiento o
entidad controlada
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7 Limpieza de filtros de aspiracién de bombas | Mensual Operario de
Yy Su renovacion. Mantenimiento o
entidad controlada
8 Verificar recalentamiento en el cuerpo del | Mensual Operario de
motor o en las areas del rodamiento Mantenimiento o
entidad controlada
9 Verificar los parametros eléctricos (voltaje, | Mensual Operario de
corriente, frecuencia) con carga y sin carga. Mantenimiento o
entidad controlada
10 | Verificar dispositivos de arranque Yy | Mensual Operario de
proteccion. Mantenimiento o
entidad controlada
11 | Verificar botonera y controladores locales. Mensual Operario de
Mantenimiento o
entidad controlada
12 | Verificar vibraciones y estado de anclajes. Mensual Operario de
Mantenimiento o
entidad controlada
13 | Ajustar tuercas de union de las conexiones, | Mensual Operario de
en el caso de empalme revisar el mismo Mantenimiento o
entidad controlada
14 | Ajuste de los escudos o tapas Mensual Operario de
Mantenimiento o
entidad controlada

La Tabla 4 muestran las acciones para el mantenimiento semestral.

Tabla 4. Mantenimiento semestral

No Acciones Periodicidad Ejecuta
1 | Mantenimiento preventivo mensual. Segun lo Operario de
indicado Mantenimiento o
entidad controlada
2 | Verificar el estado de las valvulas y | Trimestral Operario de
accesorios, sustitucion si fuese necesario. Mantenimiento o
entidad controlada
3 | Verificar el aislamiento eléctrico del | Trimestral Operario de
enrollado del motor Mantenimiento o
entidad controlada
4 | Verificar conexion de puesta a tierra Trimestral Operario de
Mantenimiento o
entidad controlada

La Tabla 5 muestran las acciones para el mantenimiento anual.

Tabla 5. Mantenimiento anual

| No |

Acciones

Periodicidad

| Ejecuta
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1 | Mantenimiento preventivo semestral. Segun lo Operario de
indicado Mantenimiento o
entidad controlada
2 | Verificar el estado de los cojinetes y aplicar | Anual Operario de
lubricacién y engrase de ser necesario. Mantenimiento o
entidad controlada
3 | Verificar la presencia de cavitacion en el Anual Operario de
impelente. Mantenimiento o
entidad controlada
4 | Verificar estado de la pintura o Anual Operario de
revestimiento Mantenimiento o
entidad controlada

Como se aprecia en estas acciones de mantenimiento, la inmensa mayoria de ellas no son
aplicables a las piscinas Villa San José del Lago. En el caso de las acciones diarias casi todas
son de aplicacién, pero el control de la calidad del agua (uno de los aspectos mas importantes),
no se puede realizar exactamente como lo indicado, puesto que no existe recirculacion, el
intercambio es por reboso a partir de los manantiales. En las acciones semanales, no se aplican
ni alguicidas, ni floculantes y como no hay filtros, no se aplica el retro lavado. Ninguna de las
acciones mensuales o semestrales es aplicable y para el caso del mantenimiento anual, solo se

puede realizar la verificacion del estado de la pintura.

Es evidente que el documento rector que establece las acciones para el mantenimiento a sistemas

y equipos de piscinas, no es compatible con las piscinas de la instalacion.

Es por ello que, en la Villa, se aplican un conjunto de acciones propias, que segun informan los

directivos, se realiza de forma planificada.

Un analisis preliminar de la ejecucion de las acciones que se realizan de manera sistematica
indica que no se tiene en cuenta todos los elementos previstos en las normas establecidas para
el mantenimiento de esta infraestructura (Ver Anexo 3). No obstante, los operarios de piscinas

con su experiencia han logrado un buen nivel de manutencion.

La piscina termal recibe un mantenimiento general una vez por afio, que consiste en vaciarla
completamente y para ello se utiliza una tuberia directa al lago y una bomba de agua acoplada

al manantial (Figura 8).
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Figura 8. Mantenimiento de la piscina termal

La limpieza de ella es compleja ya que el piso es de arena de mar y el manantial tiene un caudal
entre 4 y 8 I/s. Durante el transcurso del afio se realizan acciones correctivas a su instalacion

eléctrica y sanitaria.

En el caso de la piscina de nifios, el mantenimiento se realiza una vez por semana, los domingos
mediante un cambio completo de agua y limpieza de fondos y paredes. Esta piscina tiene menor
volumen de agua Yy tiene una conexion de salida directa al lago, que permite una réapida
evacuacion de su agua. Este proceso lo realiza un solo operario, en este proceso se utiliza cloro
ya sea liquido o en polvo después de limpiarlo se libera el agua de la termal para que ella por

reboso comience a llenar la piscina, ya por la tarde se llena por completo

El mantenimiento de la piscina del adulto se realiza semanalmente mediante el vaciado los
domingos, los lunes se limpian las paredes y fondo. Las paredes se desinfectan con hiplorito de

sodio. La pintura se realiza una vez por afio con pintura epoxica de color azul.

Es evidente que las acciones de mantenimiento preventivo juegan un papel fundamental en esta
villa, ya que siempre debe estar brindando el méaximo de calidad, higiene y servicios, acorde con
el medio ambiente y su belleza natural.

34



Capituto [



36

CAPITULO IIl. PROPUESTA DE SISTEMA DE MANTENIMIENTO A
LAS PISCINAS DE LA VILLA SAN JOSE DEL LAGO

3.1. Introduccioén

Es imprescindible un enfoque de la gestion de mantenimiento adaptado a las condiciones
especificas de cada lugar donde se encuentre construida la piscina, pues el contexto operacional
determina el régimen de explotacién y la gestion propiamente. Se deben tener en cuenta criterios
econodmicos, dirigidos a la disminucién del gasto de recursos sin que afecte la calidad del
desempefio de las mismas, debido al alto costo que tiene en el mercado los diversos productos

quimicos con que se les realiza el mantenimiento.

Este contexto operacional unido a la cultura organizacional, exige la aplicacion de politicas de
mantenimiento MPP con modificaciones. Se requiere entonces de un plan de mantenimiento
que se adapte al contexto operacional, que puede comenzar con un MPP, pero que tenga en
cuenta el deterioro o la explotacion, asi como las acciones modificativas que se realicen, muchas

de ellas no contempladas en los documentos rectores.

Un aspecto de suma importancia en esta instalacion hotelera es el agua natural que se utiliza en
estas piscinas, ya que esta debe cumplir los requisitos de calidad establecidos por las autoridades
sanitarias competentes. En el este capitulo se proponen también soluciones viables a esta
problematica. Pudiera en este sentido existir un efecto primario para el hotel concerniente a

mantener sus piscinas en 6ptimo funcionamiento durante todo el afio.

3.2. Propuesta de mantenimiento basado en la calidad del agua

El uso de las piscinas puede entrafiar un potencial riesgo para la salud publica, cuando las
instalaciones no reunen unas caracteristicas y condiciones higiénico-sanitarias adecuadas, la

calidad del agua de los vasos no es correcta para el bafio o el tratamiento del agua es deficitario.
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Los responsables del mantenimiento de las instalaciones y de la calidad del agua, operarios de
piscinas, asi como los propios usuarios, juegan un papel fundamental en la disminucion de

riesgos para la salud.

3.2.1. El pH

El pH tiene un valor que define si una sustancia es &cida o basica; su escala variade 0 a 14 y el
pH debe tener un valor de 7. Un agua con un pH inferior a 7 es acida y con un pH superior a 7

es bésica.

Los acidos se caracterizan principalmente por su sabor agrio, y en disoluciones concentradas
son causticas y destruyen los tejidos vivos (naranja, vinagre, bebidas carbonicas) Las bases se
caracterizan por su sabor amargo, reaccionan con las grasas para formar jabon. En solucion
concentrada son causticas y también atacan los tejidos vivos y materia organica. (amoniaco,

lejia, jabon etc.)

El valor ideal de pH debe estar comprendido entre 7,2 y 7,6. Por encima de pH 7,8 y por debajo

de pH 7,0 el agua puede producir diversos problemas. La Tabla 1 muestra los mas frecuentes:

Tabla 6. Posibles problemas por desajuste del pH
No. pH<7 pH >738
1 Irritacion de ojos, piel y mucosas. Irritacion de ojos, piel y mucosas.
2 Corrosién de las partes metalicas en  Incrustaciones
contacto con el agua.

3 Inestabilizacion de los productos Consumo elevado de desinfectante
clorados

4 Cloracion del agua Blogueo de filtros

5 Enturbiamiento

Como se observa en la Tabla 1, el control del pH es fundamental por su triple repercusion. Por
un lado, conforme el pH aumenta, el cloro residual libre se inactiva, perdiendo su capacidad de
desinfeccion, y por otro lado, conforme el pH se distancia del valor fisiologico de siete, provoca

irritacion de 0jos y mucosas, asi como corrosiones en tuberias y precipitaciones de sustancias.
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3.2.2. La Dureza

La dureza indica el contenido de sales de calcio y magnesio disueltas en el agua y se mide en
ppm de carbonato célcico por m® de ppm. La dureza ideal oscila entre 150 y 250 ppm?*. La Tabla

2 muestra los problemas que puede ocasionar el desajuste de la dureza del agua.

Tabla 7. Posibles problemas por desajuste de la dureza
No. Baja Alta
1 Picaduras en la superficie del vaso Incrustaciones
2 Corrosion de las partes metélicas en  Bloqueo de filtros
contacto con el agua.
3 Enturbiamiento

3.2.3. Alcalinidad

Indica el contenido de carbonatos, bicarbonatos y hidroxidos que contiene el agua Estas sales
actiian como agentes tampon o reguladores de pH, amortiguando las fluctuaciones del pH. La

Tabla 3 muestra los problemas que puede ocasionar el desajuste de este parametro.

Tabla 8. Posibles problemas por desajuste de la alcalinidad

No. Alcalinidad < 250 Alcalinidad > 80
1 Agua turbia Variaciones bruscas del pH
2 pH alto pH bajo
3 Incrustaciones Corrosion
4 Irritaciones Irritaciones
5 Regulacion dificil del pH

La alcalinidad ha de oscilar entre 80 y 250 mg Ca CO3/l para evitar que sucedan estos problemas,
por lo que se debe tener un control quimico sistematico de la calidad del agua utilizada.

3.2.4. Equilibrio del agua mediante el indice de Saturacion

Se evidencia la necesidad de mantener ajustados los valores de pH, Dureza y Alcalinidad, unido
a la variacion de la temperatura ambiental en funcién de la época del afio, por lo que se propone

4 ppm = partes por millén
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una herramienta sencilla para controlar la calidad del agua con impacto directo en el

mantenimiento del vaso de la piscina.

La consideracion conjunta de estos factores se puede realizar por un valor numérico y se puede
calcular mediante el indice de Saturacion (IS) (INS, 2010)

IS=pH+CT+CD+CA-121

Donde:

La deduccidn de los valores que corresponden a CT, CD y CA se efecttian utilizando la Tabla

pH = Valor del pH del agua

CT = Coeficiente de temperatura del agua °C

39

CD = Coeficiente de dureza total

CA = Coeficiente de alcalinidad total

12,1= Valor numérico constante aplicable para la mayoria de piscinas®

1)

4:
Tabla 9. Valores de los indices CT, CD y CA
Temperatura \ Dureza Alcalinidad
°C CT ppm CD ppm CA
0 0,0 5 0,3 5 0,7
3 0,1 25 1,0 25 1,4
8 0,2 50 1.3 50 1,7
12 0,3 75 15 75 1,9
15 0,4 100 1,6 100 2,0
19 0,5 150 1,8 150 2,2
24 0,6 200 1,9 200 2,3
29 0,7 300 2,1 300 2,5
34 0,8 400 2,2 400 2,6
40 0,9 800 2,5 800 2,9
53 1,0 1000 2,6 1000 3,0

Fuente: (INS, 2010)

Una vez calculado el indice de Saturacion se puede conocer el tratamiento que se debe aplicar
para corregir el agua. Si IS = 0, el agua esta equilibrada, si IS <0, el agua es corrosiva y si IS >

0, el agua es incrustante, aunque es aceptado como bueno +4.

5> Public swimming pools. Risks and Prevention, NTP 689
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Figura 9. Equipo recomendado
parael IS.

Un equipo muy utilizado y que facilita la obtencion de este importante indicador, debido que
tiene incorporado los coeficientes, es el de la firma HANNA Instruments, modelo HI 83226

(Figura 9) con un costo aproximado de 250 USD.

Esta sencilla herramienta permite evaluar de conjunto los valores de pH, dureza y alcalinidad a
partir de la temperatura del agua para evitar la afectacion de la salud de los bafistas y del vaso

de la piscina.

3.3. Propuesta de modificaciones en la infraestructura de las piscinas

El aire, los bafistas y el entorno introducen suciedad al agua lo que causa turbidez y se convierte
en el alimento de bacterias y algas. Por ello, es necesario eliminarlas con la ayuda del equipo de
filtracion. El filtro retiene las particulas de suciedad, manteniendo el agua transparente y

cristalina.

Los filtros pueden ser de arena, diatomeas, cartuchos etc., el mas utilizado es el de arena, son

muy fiables y de facil mantenimiento, con la floculacién alcanzan gran rendimiento.

La parte fisica del tratamiento de las aguas de piscina es la mas importante, ocupando al menos
un 90 %, de dicho tratamiento y esta dado fundamentalmente por la filtracion y recirculacion

del agua, también por la instalacion hidraulica.

Con el objetivo de evitar los cambios de agua semanales se propone una circulacion mixta que
combine la circulacién continua con la recirculacion. Para ello es necesario disefiar el circuito

de agua, cuyas fases principales son la filtracion, la aspiracion y la impulsion (Figura 10). En
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este circuito entran en juego muchos elementos,
como el filtro, las bombas de impulsion o
recirculacion, las boquillas, los registros, los
sumideros, etc., que permitiran tanto el
funcionamiento como el mantenimiento de la

piscina.

Filtracion: Esta etapa consiste en hacer pasar el

agua por un filtro para su limpieza. Para el céalculo

de la filtracion se necesita saber el cubicaje de la
Figura 10. Fases principales del

piscina (longitud x anchura x profundidad media). circuito del agua de una piscina

Este caudal (m3) se dividird entre las horas

establecidas segun la (NC, 2006), para piscinas recreativas o publicas.

Para el calculo del equipo de filtracion se realiza utilizando las siguientes ecuaciones:

Q== (1)
Donde:
Q = caudal (m%/h)
V = volumen de la piscina (m?®)
T = tiempo de recirculacion (h)
-9
SF = — )
Donde:

VF = velocidad de filtracion (m3/h/m?), (Kripsol, 2010) recomienda 50 m3/h/m?
para piscinas publicas

SF = superficie de filtracion (m?)

Debido a que la piscina de adultos tiene un volumen de 830 m? se recomienda utilizar dos

sistemas en paralelo (Astralpool, 2017). Sustituyendo en la Ecuacion (1) un volumen de 415 m?®,

_415m3
 4h

=103,8m3/h
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Sustituyendo un caudal Q = 103,8 m3/h en la Ecuacion (2)

103,8 m3/h

= S0 m3/hyme =~ 208 ™

Se obtiene que la superficie de filtracion necesaria para ese caudal es de SF = 2,08 m?. Por tanto,
sabiendo la superficie del filtro se puede elegir el filtro que corresponda siempre seleccionando

el diametro igual o superior al resultante.

Para este caso la superficie tiene que ser mayor que 1625 mm por lo que se propone utilizar un
filtro laminar de diametro 1800 mm de la firma Astralpool modelo 41318 (125 m3/h a V = 50
m3/h/m2) con un precio de 6400 USD (Ver Anexo 4). Para completar el equipo de filtracion es
necesario elegir también una bomba que aporte un caudal no menor a 103,8 mé/h, se propone
una bomba Aral C-3000 modelo 01201 (115 m3/h a 14 m.c.a.) con un precio de 3010 USD (Ver
Anexo 5). Como deben ser dos sistemas en paralelo para poder filtrar los 830 m3 en 4 h, la

inversion de 2 filtros y 2 bombas de agua tendria un valor aproximado total de 18820 USD.

Aspiracioén: Esta etapa consiste en hacer llegar el caudal ha de llegar a la bomba a través de
skimmer y sumideros. Se recomienda utilizar un skimmer cada 25 m? de superficie de l&mina
de agua. Como la piscina tiene 570 m? de espejo de agua se deben colocar unos 20 skimmers.
Se recomienda el skimmer modelo NORM de 17,5 L fabricados en ABS blanco con tratamiento
UV incorpora compuerta, regulador de caudal, regulador en altura de la tapa y cesto de
recogehojas (caudal recomendado 7,5 m3/h) con un precio 210 USD para un total de 4200 USD
(Ver Anexo 6).

Impulsién: Esta etapa consiste en volver a enviar el agua a la piscina, repartiendo el caudal
entre tantas boquillas como sea necesario. Se propone usar boquillas de impulsion para grandes
caudales con 30 m®/h para una velocidad de flujo méaxima de 4 m/s. La rejilla es orientable en
cualquier direccion. Se deben usar 7 boquillas con un precio de 80 USD para un total 560 USD
(Ver Anexo 7).

6 Metros de la columna de agua
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La bomba esta conectada al skimmer por la parte baja de éste y al ponerse en funcionamiento
crea un movimiento en el agua que atrae la suciedad al skimmer. Este sistema es tan efectivo
como las piscinas desbordantes. El Unico inconveniente entre ambos es que el skimmer puede
instalase en cualquier piscina, mientras que el sistema desbordante no. Ademas, el sistema
skimmer es mucho méas econdmico lo que significa un importante ahorro en comparacion a las

piscinas desbordantes.

Resumiendo, el presupuesto necesario para adquirir el equipamiento para una circulacion del
agua es aproximadamente de unos 23580 USD. Otros costos asociados con véalvulas, tuberias
pegamentos, mano de obra, infraestructura, etc. se deben tener en cuenta para realizar la

inversion y van a variar en funcion de la empresa que ejecute la obra.

En la Figura 11 se muestra una foto satelital de las piscinas. Sefialado con (1) corresponde a la

piscina termal, (2) la piscina de nifios, (3) la piscina de adultos y (4) el lago.

Se observa la colocacion de las boquillas de impulsion en el muro situado al Este para que
coincida con la direccion del viento (a barlovento). Esto ayuda a que la lamina superficial del
agua, que es la de mayor contaminacion, fluya en sentido donde se colocan los skimmers
(colocados al Qeste), que son los encargados de conjunto con los sumideros de mantener el

abasto de agua para el sistema de filtracion.
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Cuarto de
maquinas

Boquillas de
impulsion

Figura 11. Foto satelital de la zona de piscinas en la Villa San José del Lago.

La ubicacion del cuarto de méaquinas se debe realizar evitando la afectacion de otras
instalaciones que existan (hidraulica, sanitarias, eléctricas, etc.) lo méas al centro posible para
acortar las distancias de las tuberias evitando pérdidas innecesarias. La salida del exceso de agua
por nivel procedente del manantial es sefialada con flecha naranja hacia el lago, lo que garantiza

la renovacion del agua establecida por (NC, 2006) de 30 L por bafiista diariamente.

El esquema de la Figura 12 muestra la circulacién del agua.
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(a) ~ Skimmer !

Boquilla

Sumidero

Y Ln_liref.iltro I £

Filtro

Figura 12. Esquema del sistema de recirculacion propuesto. (a) detalle del prefiltro.

Se observa el uso de un prefiltro (Figura 12 (a)) para atrapar las hojas procedentes de la
vegetacion que rodea la piscina evitando una averia del sistema de bombeo-filtrado, asi como el
sentido de circulacion del agua desde los skimmers y sumideros hacia las boquillas de impulsion
luego de ser filtrada. Las boquillas se deben colocar a distancias que permitan la mezcla del

agua de diferentes profundidades.

Para cumplir con la desinfeccidn de estas aguas, la (NC, 2006) establece utilizar diariamente de
forma continua durante las horas de uso, los compuestos de cloro (cloro gas o los hipocloritos
de sodio o calcio, los cuales se suministraran necesariamente con un equipo dosificador);
también se podran usar los desinfectantes organicos (isocianuratos clorados, que son apropiados
para piscinas al descubierto). Se recomienda utilizar un dosificador compacto de tricloro y
tabletas de bromo con valvula de seguridad automatica. Fabricado en poliéster y fibra de vidrio
de 60 L con un precio de 960 USD. Para el control del pH se propone la bomba dosificadora de

la serie OPTIMA con instrumento de control de pH integrado con un precio de 870 USD.

Finalmente, el cuarto de maquinas contara con las siguientes instalaciones para el tratamiento y

desinfeccion del agua:
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v Dos bombas para la recirculacion
v Dos Prefiltros.
v Dos Filtros laminares

v Equipos dosificadores de productos quimicos (cloro, pH y alguicidas).

3.4. Propuesta de plan de mantenimiento para las piscinas

En el epigrafe 2.2.1. se discutieron las acciones de mantenimiento que establece la Instruccion
1/2011 establecida por la Resolucion 150/2011 y las que especificamente estaban aplicando en
las piscinas de la Villa San José del Lago, es necesario proponer un sistema que permita

mantener en buen estado técnico la circulacion mixta que se recomienda.

Para el cumplimiento de estas acciones es imprescindible la labor de los operarios de piscina.
Sin embargo, la experiencia ha demostrado el papel fundamental que desempefian los
encargados de piscinas en el mantenimiento de las condiciones de salubridad, tanto en las
instalaciones como en el agua, por esto se hace indispensable brindar especial atencion a la

capacitacion, concientizacion y control de dichos profesionales.

Para lograr una buena mantencion del area de piscina, la operacion diaria de mantenimiento
debe comenzar dos horas antes del horario establecido para el servicio y terminar una hora
después de concluido dicho horario.

Es obligatorio que cada instalacion disponga de un Libro-Registro (Ver Anexo 8), donde se

controlen las incidencias del dia y las anotaciones de los analisis quimicos del agua.

A continuacion, se realiza una propuesta de intervenciones.
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3.4.1. Intervenciones diarias

Durante la operacién del hotel se realizan un conjunto de operaciones diariamente para que las
piscinas cumplan los estandares establecidos. Las tareas que se muestran a continuacion son

realizadas por los operarios de piscinas.
Operaciones antes de comenzar el servicio de piscina en el hotel

1. Limpieza de toda el &rea de bafio, recogiendo hojas, papeles, polvo, en general todos los

objetos que pudieran caer al agua.
2. Recoger todos los objetos que se encuentren en la superficie y el fondo del vaso.
3. Controlar y ajustar el nivel de agua del vaso.

4. Controlar, ajustar y anotar los niveles de Cloro, pH y alcalinidad del agua. Esta operacion

debe realizarse cada dos horas.
5. Revision y limpieza de los prefiltros y cestillas de los skimmers (en caso de tener).

6. Comenzar la operacion de filtrado del agua, chequeando constantemente la presion

indicada en los manémetros.
7. Cepillar las paredes del interior del vaso.

8. Aspirar el fondo utilizando la toma de vacio del sistema de filtrado, o en su defecto, la

succion de la carretilla de aspiracion.

9. Desinfectar las areas de orilla.

Operaciones durante el horario de servicio en las piscinas

1. Vigilancia permanente y exigir por el cumplimiento de las normas de régimen interno y

sanitarias.
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2. Controlar y anotar los niveles de Cloro y pH cada dos horas. Las correcciones de cloro
en el horario de servicio solo pueden realizarse a través del dosificador automatico. Las

correcciones de pH no deben realizarse en el horario de servicio.

3. Se revisa periodicamente el funcionamiento del sistema de filtrado, chequeando las
lecturas de los mandmetros de entrada y salida de los filtros, y realizar la operacion de
lavado del filtro una vez saturado.

El lavado del filtro se realiza por un espacio de 5,10, 12, 0 15 minutos aproximadamente,
pero en tiempo fraccionados, o sea se lava 5 minutos y se para 5 minutos, se vuelve a
lavar 5 minutos y parar otros 5 minutos. Con esto se evita la acumulacion de suciedad
en la parte superior del filtro. Después se realiza un enjuague del mismo, por espacio de

2 minutos aproximadamente.

Si el filtro esta sucio o contaminado, el consumo de productos quimicos es grande y el
agua pierde calidad, por eso es muy importante lavar el filtro, por lo menos una vez a la
semana, o cuando el mandmetro lo indique. Los mandmetros se ponen a la entrada y a
la salida de los filtros o solamente a la entrada, si esta a la entrada del filtro, la presion
de entrada debe marcar 1 kgf/cm? y si hay mandémetros a la entrada y salida, la diferencia
de presion debe oscilar entre 0,8 y1 kgf/cm?. Los filtros deben tener instalados un visor
para ver la suciedad del mismo. Cada 6 meses se deben lavar los filtros, con un producto
especial para evitar incrustaciones y deterioro del mismo y de su lecho filtrante. Muchos
sistemas de filtracion tienen una valvula de seis posiciones para realizar las operaciones
de filtracidn, recirculacion, lavado, enjuague, desagie y cerrado. Hay que tener en cuenta
que la operacion de la misma, no se debe hacer cuando los motores de las bombas estan

trabajando, ya que se puede deteriorar dicha valvula y los equipos en general.

Operaciones al finalizar el horario de servicio de piscinas

1. Se realiza el anélisis de cloro, pH, alcalinidad y ajustar. En los casos necesarios

sobreclorar para proteger el agua de la piscina.
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2. Utilizar coagulantes una vez por semana, 0 en los casos que se necesite teniendo en

cuenta la turbidez del agua.

La floculacién es un aspecto muy importante, su objetivo es ayudar a la filtracion, el
filtro no puede retener particulas pequefias de alrededor de 1 mm. denominadas
particulas dispersas coloidalmente, y otras mas pequefias, llamadas particulas dispersas
molecularmente, estas particulas tienen cargas negativas y los floculos del floculante
tienen carga positiva, por lo tanto se atraen electrostaticamente y forman grandes
conglomerados o fldculos, los cuales si quedan retenidos en el filtro y asi se produce la

floculacioén.

La floculacién le da al agua gran claridad y transparencia, por eso algunos usuarios del
producto, le llaman clarificador. La floculacién se puede hacer de forma continua,
dosificandose con la ayuda de una bomba dosificadora antes del filtro. Se hace también
de forma manual, sélo cuando el agua lo requiera (agua turbia), para esto hay que poner
la valvula de seis posiciones en la posicion de recirculacion, y verter el floculante
directamente por toda la piscina y esperar una hora, al cabo de ese tiempo parar el

bombeo y dejar reposar unas doce horas, como minimo.

Posteriormente se limpia la piscina muy lentamente para evitar la rotura y dispersion de
estos floculos con la escoba limpia fondo, y muy importante: se vota el residuo al
desagiie. Una vez terminado el proceso, el agua de su piscina quedara clara y brillante,
es recomendable despueés que se realice la floculacion, aumentar un poco la dosificacion

de cloro para eliminar particulas que pudieran quedar en suspension.

3. Utilizar alguicidas una vez por semana, o en los casos que lo necesite, teniendo en cuenta

la presencia de algas en el agua.
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4. Si fuese necesario aumentar el tiempo de filtrado fuera del horario laboral establecido,
se informa al responsable para que se
garantice el chequeo del sistema y se realice

la parada del bombeo a la hora determinada.

5. Se puede utilizar robot limpiador de fondo.

Este limpiador automatico de piscinas limpia

a fondo el piso, las paredes y la linea de

Figura 13. Robot limpia-fondos
flotacion de su piscina (Figura 13). automaticos para piscina publica

Otras operaciones
1. Control de la transparencia del agua.
2. Anotaciones en el Libro-Registro.
3. Ordeny limpieza del local de instalaciones técnicas.
4. Comprobacion semestral de los niveles de arena en los filtros.
5. Comprobacion semestral del estado interior de los filtros.

6. Vaciado y limpieza del vaso.

2.3.2. Intervenciones semanales
Estas acciones semanales son realizadas por el operario de mantenimiento de piscinas.

1. Aplicar alguicida, aun cuando las algas pueden controlarse, manteniendo una correcta
dosificacion de cloro, el rapido desarrollo de estas hace necesario utilizar alguicidas

comerciales.
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2. Hacer retro lavado para limpiar el medio filtrante, mantener asi el flujo hasta que el agua
salga limpia.

3.4.2. Intervenciones mensuales

Son acciones que se ejecuta mensualmente, realizadas por el operario de mantenimiento de la

instalacion o se contrata mediante el servicio a terceros.
1. Verificar la limpieza exterior de las bombas y el nivel de aceite de engrase en el depdsito
2. Verificar ajuste de alineacion del grupo y el estado de los acoplamientos
3. Verificar fugas por juntas y sellos de las bombas.
4. Limpieza de filtros de aspiracion de bombas y su renovacion.
5. Verificar recalentamiento en el cuerpo del motor o en las areas del rodamiento.
6. Verificar los parametros eléctricos (voltaje, corriente, frecuencia) con carga y sin carga

7. Verificar dispositivos de arranque y proteccion. Asi como las botoneras y controles
locales

8. Verificar vibraciones y estado de anclajes
9. Ajustar tuercas de union de las conexiones, en el caso de empalme revisar el mismo.

Como se puede apreciar la mayoria de las operaciones previstas no tienen un alto grado de
complejidad y no se utilizan equipamientos especiales de diagnostico técnico pudiendo ser

Ilevadas a cabo por el operario de piscina con un previo entrenamiento.
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3.4.3. Intervenciones semestrales

Son acciones que se ejecutan cada seis meses, realizadas por el operario de mantenimiento de

la instalacion o se contrata personal calificado mediante el servicio a terceros u otras empresas.
1. Verificar el estado de las valvulas y accesorios, si es preciso se sustituyen
2. Verificar el aislamiento eléctrico del enrollado del motor

3. Verificar la conexion de puesta a tierra

3.4.4. Intervenciones de mantenimiento preventivo que se realizan anualmente

Son acciones que se ejecutan anualmente, realizadas por el operario de mantenimiento de la
instalacion o se contrata personal calificado mediante el servicio a terceros u otras empresas.

1. Se verifica el estado de los cojinetes y se lubrican y engrasan de ser necesario
2. Se verifica la presencia de cavitacion en el impelente
3. Se verifica el estado de la pintura

4. Se abren tanques, revisan y reponen, de ser necesario los elementos filtrantes.

El conjunto de acciones propuestas debe permitir mantener un buen estado técnico de la
instalacion a la vez que elimina la necesidad del cambio semanal de agua de las piscinas,
evitando las quejas de los clientes que frecuentan la Villa. Otras acciones pueden ser evaluadas
en funcion del contexto operacional , del desempefio del equipamiento y de la experiencia de

los operarios.
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CONCLUSIONES

Como resultado de este trabajo se arriban a las siguientes conclusiones:

1. El sistema de mantenimiento y de operacion que se ha realizado histéricamente en las
piscinas de la Villa San José del Lago, no garantiza la disponibilidad del servicio de las
piscinas existiendo quejas de los clientes debido a que durante varios dias de la semana

no se puede utilizar por bajo nivel de agua.

2. En los documentos rectores establecidos por el Grupo Hotelero Isla Azul S.A. no se
encuentra explicitamente establecido el plan de mantenimiento que se debe aplicar a las
piscinas de circulacién continua quedando solamente a las acciones correctivas que se

acometen en las diferentes instalaciones de recirculacion.

3. Las propuestas basadas en la calidad del agua, modificaciones en la infraestructura para
combinar la circulacion continua con la de recirculacion y la propuesta de un plan de
mantenimiento constituyen una alternativa viable para lograr una gestion de
mantenimiento y operacion adecuada de las piscinas durante largos periodos de tiempo

sin afectacién a los clientes.
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RECOMENDACIONES

Con la realizacion de este trabajo se recomienda:

1. Sugerir a los directivos de la instalacion el estudio de los resultados obtenidos durante
el estudio documental de los documentos que regulan la actividad de mantenimiento en

el Grupo Hotelero Isla Azul S.A.

2. Proponer un plan de inversiones para las piscinas de la Villa San José del Lago con el
objetivo de aplicar el sistema mixto de circulacion continua con recirculacion para que
el agua cumpla los requerimientos higiénicos establecidos por la norma cubana NC
441/2006
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ANEXOS

Anexo 1. Caratula de la Resolucién 150 del MINTUR

@

e Cubs
Hinisterio ds Turlsmo

RESOLUCION No. 15 & DEL 2010

POR CUANTO: El Decreto Ley No. 147, de 24 de abril de 1994, cred el Ministerio de
Turismo come ur Organismo de la Administracidn Central de Estado.

POR CUANTO: Ei Acuerdo 2817 del Comité Ejecutive del Consejo de Ministros de fecha
25 de noviembre de 1994, faculta a los jefes de arganismos de |a Administracian Central
del Estado, de conformidad con ko establecide en el indiso 4 de su apartado tercero;
para dictar en el limite de sus facultades y competencia, rescluciones, instrucciones y
otras disposiciones de caracter obligatorio, pere el Organismo que dige y sus
dependencias.

POR CUANTO: La Resolucidn No. 64 de fecha 1ro de junio del 2005 del que suscriba
puso en vigar la Palitica de Serviclos Técnicos del Ministerio de Turismo.

POR CUANTO: El desammollo alkcanzado en las instalaciones de las entidades
pertenecientes al Sistema del Ministerio de Turismo, reguiere elevar la ealidad en 13
aplicacion de la politica del mantenimiento y consenvadcidn de las instalaciones, tanto
turisticas como de aseguramiento, con el objetivo de evitar su deterioro, pérdida de
atributos vy mejorar la calidad del producto y el servicio que prestan.

POR CUANTO: Resulta necesario actualizar la politica de mantenimiento v establecer
un grupe de indicaciones a los efectos de garantizar el dptimo estado Fisico de las
instalaciones pertenecientes a las entidades que integran ¢l Sistema del Ministerio de
Turisme, asl como asegurar el cumplimiento de Jos niveles de calided v conservacion
necesarios para la prestacion de los servicios turisticos. Resultando imprescindible, a fin
de lograr una adecuada prioridad y atencién al mantenimiento, jerarquizare a todos los
nivedas de direccion para alcanzar una mayor eficacia en las entidades del COrganismo.

POR CUANTO: E| que resuelve fue designado Ministro de Turismo por Acuerds del
Conssjo de Estado, de fecha 11 da febrero del 2004,

POR TANTO: En el ejerdicio de las facultades que me estin conferidas,
RESUELV(O:

PRIMERO: Aprobar |a Politica de Mantenimiento del Ministerio de Turismo.

—

SEGUNDO: La Politica que por la presente se aprueba es de aplicacidn a todas las

61



62

Anexo 2. Intruccién 1 del 2011

@

Repibilica d» Cuba
Miskzerio so Tudemo

INSTRUCCION No. f  DE 2011

Medante la Resolucdn No. 150 de fecha 30 de diciembre de 2010 del Ministro de
Turismo, se actualizé la Politica de Mantenimiento del Ministerio de Turismo,

En la precitada Resoluciin se encarga a la que suscribe [a emisifn de las dispasiciones
que resulten necesarias para e cumplimiente e Implementaddn de lo dispuesto en la
misma,

La que suscribe fue designada Viceministra del Ministenio de Turismo por Acuerdo No,
6933 del Conse)o de Estado de fecha 25 de noviembre de 2010,

POR TANTO: En ejercicio de las facutades que me estin conferidas,

INSTRUYO:

PRIMERO: Establacer los sicances y periodicddad de mantenimiento de los equipos,
sstemas tecnokigicns y mantenimiento corstructivo para las entidades del Ministerio de
Turismo, o oual se establece como Anexo No, 1 2@ la presente, formando parte
Integrante de la misma.

SEGUNDO: Los alkances y periodiddad de mantenimiento son de  obligatonio
cumpiimianto por as Instalaciones del Ministerio de Turtsmo, estos podran realizarse por
una entidad externa especializada y/o con recurses proplos, segin corresponda,

TERCERO: Los alcances y periodicidad se complemantardn con |as espedficadones de
los fabricantes para el equipamiento en particular que se trate. En cada nstaladdn del
Ministerio de Turismo se contard con la documentacién técnica dada por el fabricante
pera la operacién y & mantenimients de cada uno de los sistemas tocnoldgicos y
equipos que ka compenen, asi como la comespondiente al inmueble,

En ol caso de que no se dsponga del documento es responsabllidad del explotador
gestionar ks documentacidn, el cual podrd coordingr con el propietano o empresa de
servicics especialzada para su confecadn.
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Anexo 3. Operaciones que realiza el operario de piscina
Secuencias de operaciones que se realizan antes de comenzar el servicio de piscina

10. Limpieza de toda el area de bafio, recogiendo hojas, papeles, polvo, en general todos los
objetos que pudieran caer al agua.

11. Recoger todos los objetos que se encuentren en la superficie y el fondo del vaso.
12. Cepillar las paredes del interior del vaso.

13. Desinfectar las areas de orilla.

Operaciones que se realizan durante el horario de servicio en las piscinas

4. Vigilancia permanente y exigir por el cumplimiento de las normas de régimen interno y
sanitarias.

5. Controlar y anotar los niveles de Cloro y pH tres veces al dia.
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Anexo 4. Caracteristicas del filtro laminado

FILTROS LAMINADOS
filtrante 1 m

Consulte + info en la PDB.
www.astralpool.com

Filtros Vesubio - Gama piscina publica

Fabricados en poliéster y fibra de vidrio. Equipados con mandmetro, purgas de aire v agua manuales. Tapa @
400 mm. Aptos para velocidades de filtracién de 20, 30, 40y 50 méh/m?. Otras velocidades consultar. Todos
los filtros pueden montarse con bateria de vélvulas. Con descarga de arena de 215"

[ Altura lecho filtrante 1 m
DTD L SR A el Codigo  Emb. PesoKg Volumen m® Cddigo Precio
2 filtracion =7 e Standard Standard  Standard Alfanum. 2017
20 3 17 41304 1 a0 B70 P04  2.523,12
1050 | 30140 | 75 |2534| 41308 1 a0 B70 PO4  2.601,15
50 30 43 41306 1 a0 B70 PO4  2.684,38
1200 | 2030 | 75 [z233| 41307 1 105 1290 PO4  3.027,73
40/50 | 90 |45/56| 41308 1 105 1290 FO4  3.090,15
20 75 30 41309 1 125 1810 P04  3.516,78
1400 30 90 45 41310 1 125 1810 PO4  3.547,96
40/50 | 110 |6L77 | 41311 1 125 1810 PO4  3.594,80
20 90 40 41312 1 175 2280 PO4  4.005,79
1600 | 30/40 | 110 [60/80 | 41313 1 175 2280 PO4  4.037,00
50 125 | 100 | 41314 1 175 2280 PO4  4.083,82
20 30 50 41315 1 210 2950 PO4  5.649,73
1800 30 110 76 41316 1 210 2950 P04  5.816,19
40 125 | 101 | 41317 1 210 2950 PO4  6.045,12
50 140 | 125 | 41318 1 210 2950 PO4  6.404,05
20 110 62 41319 1 245 3850 PO4  6.700,62
2000 30 125 94 41320 1 245 3850 PO4  7.283,29
40 140 | 125 | 41321 1 245 3850 P04  7.912,76
50 160 | 157 | 41322 1 245 3850 PO4  B.146,89
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Anexo 5. Caracteristicas de las bombas de agua

230 V valido entre 220 y 240 V

400 V vdlido entre 380 y 420 V
690 V valido entre 660 y 720 V

Bombas Aral C-3000

Fabricadas en hierro fundido. Cierre mecédnico en acero inoxidable. Motor proteccidn IP-54. Eje de acero
inoxidable AIS1-316. Prefiltro incorporado. Cesto de acero inoxidable AIS1-204. 3000 rpm.
Conexiones s/DIN 2501 PN 16.

Codige  Emb. Peso Kg Volumen m® Codigo  Precio

Standard Standard Standard Alfanum. 2017

Potencia 2,20 kW (3 CV)
Conex. DN 80-3"
Tensidn 2307400 V 11 01193 1 71 0,162 FO7 1.887,46

Potencia 2,95 kW (4 CV)
Conex. DN 80-3"
Tensidn 400/690 V 111 01195 1 74 0,162 PO7 2.116,53

Potencia 4 kW (5,5 CV)
Conex. DN 80-3"
Tensidn 400/690 V 111 01197 1 BO 0,162 FO7 2.517,66

Potencia 4 kW (5,5 CV)
Conex. DN 100-4"
Tensidn 400/690 V 111 01199 1 B9 0,197 PO7 2.771,03

Potencia 5,5 kW (7,5 CV)
Conex. DN 100-4"
Tension 400/690 V 111 01201 1 113 0,197 PO7 3.008,54

Potencia 7,5 kW (10 CV)
Conex. DN 100-47
Tensiton 400/6390 V 111 01203 1 115 0,197 PO7 3.151,07

Potencia 8,7 kW (12,5 CV) Conexiones

Aspiracion DN 125-5"

Impulsién DN 100-4"

Tensidn 400/690 V 111 01205 1 115 0,197 PO7 3.362,21

Potencia 11,04 kW (15 CV) Conexiones
Aspiracion DN 125-5"
Impulsion DN 125-5"

Tensidn 4004690 V I 01207 1 121 0,197 FO7 3.694,74
Potencia Conexion Tension m.c.a. / m*h
09193 2,20 kW ( 3CV) DN 90-3° 230/400 V 1NN 8/59 10754 12746 14740 16730 19/0
01195 2,95 KW ( 4CV) DN 80-3° 400/690 V 1N B/67 10761 12755 14748 16740 19/0
01197 4,00 kW { 5,5CV) DN 80-3° A00/690 V 1 8/78 10772 12 /66 14760 16/ 52 20/0
01199 4,00 kW { 5,5CV) DM 100-4" A00/690 V1N 8/ 100 10/ 89 12/70 14760 16748 20/0
01201 5,50 kW ( 7,5CV) DM 100-4* A00/690 V 1Nl 8/126 | 10/115 | 127100 | 14/80 16/ 60 20/0
01203 7,50 kW ( 10CV) DN 100-4" 400/690 V 1N 8/145 | 10/140 | 12/123 | 14/107 | 16/8B6 20/0
01205 | 8,70 kW ( 12,5CV) DM 125-5" A00/690 V 1 8/165 | 10/158 | 12/149 | 14/136 | 16/115 | 21/0
01207 11,04 kW { 15CV) DM 125-5" A00/690 V1N 87195 | 10/190 | 12/175 | 14/160 | 167140 | 2270
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Anexo 6. Caracteristicas de los skimmers

Skimmer NORM

Mueva gama de skimmer de 17,5 L conformes con las normas EN-13451-1 y EN-13451-3, aptos para insta-
larse en piscinas pdblicas y privadas. Fabricados en ABS blanco con tratamiento UV incorpora compuerta, re-
gulador de caudal, regulador en altura de la tapa y cesto de recogehojas. La enirada del agua es de 495x80
mm. Caudal recomendado 7,5 m¥h y instalar un skimmer cada 25 m? de superficie de lamina de agua. Co-
nexiones inferiores de 1"Y; y de 2", conaxién superior de agua sobrante de @ 40 mm.

Ciadigo Emb. Peso Kg Volumen m® Cédigo Precio
Standard Standard Standard Alfanum. 2017

Para piscina prefabricada con insertos 56176 1 5.61 0,182 P02 210,05
Para piscina prefabricada sin insertos 56299 1 5.61 0,182 POZ2 188,58
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Anexo 7. Caracteristicas de las boquillas de impulsion

Boquilla Impulsién / Aspiracion de gran caudal Q

Boquilla de impulsioén para grandes caudales, también pueden utilizarse como boguilla de aspiracién. Caudal
méximo impulsién 30 m¥h para una velocidad de flujo méaxima de 4 m/s. Caudal maximo aspiracion 4 m¥%h
para una velocidad de flujo méxima de 0,5 mfs. Cuerpo de PVC. Conexidn para tubo @75 6 @50 mm. Las bo-
quillas pueden instalarse en el tubo pasamuros 43590. La rejilla es orientable en cualguier direccidn.
Cédigo Emb. Peso Kg Volumen m® Cédigo  Precio
Standard Standard Standard Alfanum. 2017

Piscina de paneles 41518 10 5.5 0,021 P02 78,09
Piscina prefabricada 41521 12 4,20 0,021 PO2 69,30
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Anexo 8. Libro de Control Diario de las Piscinas
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