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Resumen
Titulo: Estructuracion de Plan de Mantenimiento Preventivo para la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales (PTAR) de la Empresa Diaco S.A.

Autor: Jerson Duvan Melo Martinez.

Palabras Clave: Mantenimiento, Preventivo, Gestion, Criticidad, Indicadores.

El presente proyecto de grado aborda la estructuracion de un plan de mantenimiento preventivo
para los equipos mas criticos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de la
empresa Diaco S.A., ubicada en Tuta, Boyaca. La importancia de este proyecto radica en garantizar
el cumplimiento de la politica de cero vertimientos mediante el uso eficiente y confiable de los
recursos hidricos en los procesos industriales. Actualmente, la planta carece de una gestion de
mantenimiento estructurada que permita la prevencién de fallas, lo cual genera paradas no
programadas y disminuye la eficiencia operativa de los equipos.

El objetivo principal fue desarrollar un plan de mantenimiento fundamentado en la criticidad y la
confiabilidad de los equipos, utilizando un enfoque basado en normas internacionales y
experiencia técnica. Para ello, se realizd un analisis de criticidad semi cuantitativo de los equipos,
identificando los mas relevantes para el proceso, como bombas de captacion, tableros eléctricos y
compresores. Se disefiaron rutinas de inspeccidn, cronogramas de mantenimiento e implementaron
formatos digitales para el registro y analisis de las intervenciones realizadas.

Durante la evaluacion, se analizaron indicadores clave como el indice de atendimiento a la
programacion del mantenimiento, lo que permitié identificar mejoras tanto en el plan preventivo
como en las actividades realizadas en los equipos. Los resultados preliminares muestran un
aumento en la confiabilidad operativa, la optimizacion del tiempo de intervencion y una reduccion
de costos asociados a fallas no planificadas.

Se recomienda continuar con la implementacion de herramientas de gestion tecnolédgica y explorar

metodologias avanzadas de mantenimiento predictivo para maximizar el desempefio de los activos.

*Trabajo de Grado

**Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Mecénica Directora: Yennifer Yuliana Rios Diaz Doctora en
Ciencias, Especialidad Ingenieria Eléctrica.
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Abstract
Title: Structuring a Preventive Maintenance Plan for the Wastewater Treatment Plant (PTAR) of
Diaco S.A.
Author: Jerson Duvan Melo Martinez.
Key words: Maintenance, Preventive, Management, Criticality, Indicators.

This graduation project focuses on structuring a preventive maintenance plan for the most critical
equipment of the Wastewater Treatment Plant (PTAR) of Diaco S.A., located in Tuta, Boyaca.
The significance of this project lies in ensuring compliance with the zero-discharge policy by
promoting efficient and reliable use of water resources in industrial processes. Currently, the plant
lacks a structured maintenance management system capable of preventing failures, leading to
unplanned shutdowns and reduced operational efficiency of the equipment.

The main objective was to develop a maintenance plan based on equipment criticality and
reliability, using an approach grounded in international standards and technical expertise. A semi-
quantitative criticality analysis was conducted to identify the most essential equipment for the
process, such as intake pumps, electrical panels, and compressors. Inspection routines,
maintenance schedules, and digital formats for recording and analyzing interventions were
designed and implemented.

During the evaluation phase, key indicators, such as the maintenance schedule adherence index,
were analyzed, enabling the identification of improvements in the preventive plan and equipment-
related activities. Preliminary results show increased operational reliability, optimized intervention
time, and reduced costs associated with unplanned failures.

It is recommended to continue implementing technological management tools and exploring

advanced predictive maintenance methodologies to maximize asset performance.

“Bachelor Thesis
**Facultad of Physicomechanicalh Engineering, School of Mechanical Engineering. Director: Yennifer Yuliana Rios Diaz, Ph.D.

in Science, Specialty in Electrical Engineering.
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Introduccion

En la actualidad, el mantenimiento desempefia un papel fundamental en la garantia de la
continuidad operativa, la seguridad y la eficiencia en las operaciones industriales. Ademas, asegura
el correcto funcionamiento de los equipos en los procesos productivos, alineandose con normativas
ambientales que promueven practicas sostenibles para minimizar el impacto ambiental y favorecer

la sostenibilidad de las actividades productivas Soto et al.(2019).

En una empresa como Diaco S.A., que utiliza recursos naturales que a su vez son insumos
energéticos como agua, oxigeno, gas natural, y aire comprimido en sus procesos, es fundamental
garantizar la disponibilidad continua de cada uno de estos recursos. La falta de disponibilidad de
alguno de estos insumos puede provocar paradas no planificadas, lo que conlleva a un aumento
relevante de los costos operativos y posibles impactos en la produccion, ademas de afectar la

politica de cero vertimientos adoptada por la empresa.

Actualmente, en Diaco S.A. se captan al mes 32,000 metros cubicos de agua del rio
Chicamocha. Esta agua es utilizada en diversos procesos industriales, como el enfriamiento de
equipos y las torres de enfriamiento. Una parte del agua es enviada a la atmosfera mediante
evaporacion durante los distintos procesos, mientras que otra parte se destina al consumo interno

y otros procesos que se realizan en la planta.

La necesidad de implementar planes de mantenimiento que permitan la disponibilidad de
los equipos, ademas de contribuir con el uso adecuado del agua hace que surja la pregunta ;Cémo

puede la estructuracién de un plan de mantenimiento mejorar la eficiencia operativa y garantizar
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el buen manejo de los equipos en la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa Diaco

S.A?

La siguiente investigacion se enfocara en la mejora del plan de mantenimiento actual de
la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa Diaco S. A ubicada en Tuta-Boyaca.
Actualmente este mantenimiento es netamente correctivo y la PTAR se ha visto afectada por
paradas no programadas debido a dafios recurrentes en sus equipos. Este trabajo permitira mostrar
mejoras a largo plazo en la operacion de la PTAR lo que puede contribuir en los siguientes

aspectos:

En cuanto al aporte ambiental, el buen funcionamiento de la PTAR puede evitar la
generacion de vertimientos, debido a que la empresa Diaco S.A. opta por no generar vertimientos
a cuerpos de agua, y en su lugar, el agua tratada es recirculada al proceso, por lo que, un agua no

tratada o tratada inadecuadamente no podria ser recirculada.

En cuanto al proceso productivo, la disponibilidad de la PTAR evita que el agua recirculada
provoque dafios en equipos, los cuales pueden llegar a materializar problemas de corrosion,
incrustaciones o acumulacion de minerales, abrasion y desgaste mecanico en los componentes por
la presencia de particulas sélidas, fallas en sistemas de enfriamiento debido a obstruccidn, entre

otros.

Respecto al aspecto econémico, tener un plan de mantenimiento preventivo disminuye los
costos asociados al mantenimiento correctivo de los equipos, ademas de evitar dafios en

componentes y maquinas que puedan llegar a generar costos mayores.

Este proyecto beneficiara a la empresa debido a la continuidad operativa de los equipos,

ademas de ir de la mano con su politica de cero vertimientos y aprovechamiento correcto de los
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recursos, del mismo modo, servira de guia para la planificacion de tareas preventivas para diversos

procesos que se implementan en Diaco S.A.

1. Objetivos
1.1 Objetivo General
Estructurar un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la eficiencia operativa y

reducir los costos en la planta de tratamiento de aguas residuales de la empresa Diaco S.A.

1.2 Objetivos Especificos
Identificar y catalogar los equipos y sistemas criticos de la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTAR) de Diaco S.A.

. Catalogar los equipos de la PTAR conforme a la norma 1SO 14224:2016 para

asegurar una correcta clasificacion y gestion de los datos de cada equipo.

. Realizar un analisis de criticidad de los equipos de la planta de tratamiento de aguas

residuales mediante el modelo semicuantitativo basado en experiencia de expertos.

Disefar procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo especificos para los

equipos de la PTAR.

Implementar un sistema de gestion de mantenimiento utilizando el software SAP que

permita la creacion y seguimiento de 6rdenes para los equipos de la PTAR,
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2. Marco contextual

2.1 Aspectos generales de la empresa
2.1.1 Resefia historica

Segun Alarcon et al. (2005), la trayectoria de la compafiia en Colombia se inicia en 1961,
cuando la empresa azucarera Mayaguez, perteneciente a la familia Holguin, adquiere acciones en
la Siderdrgica del Pacifico S.A. Posteriormente, en 1972, se establece formalmente Diaco como
una comercializadora dentro del entonces conocido Grupo Siderurgico Mayaguez. En esta etapa
inicial, sus actividades se centraban exclusivamente en la laminacion de palanquilla. Sin embargo,
con el cambio de siglo y la caida del mercado de aceros, la empresa fue adquirida en 2005 por el

grupo siderargico brasilefio Gerdau, marcando un hito en su evolucién.

Tras la compra, Gerdau modernizo y expandio las operaciones de Diaco, estableciendo su
centro administrativo en Bogota y gestionando plantas de acopio dedicadas al reciclaje de chatarra,
incluyendo vehiculos en desuso y armas incautadas o inservibles en colaboracion con las Fuerzas
Militares. Desde 2018, Gerdau Diaco ha fundido cerca de 200,000 armas, reutilizando el acero en
proyectos de vivienda de interés social en linea con su compromiso social y ambiental. Con siete
plantas en Colombia, la empresa sigue siendo un referente en el reciclaje y produccion de acero en

la region.

2.1.2 Ubicacion

Diaco S.A. es lider en el segmento de aceros largos en el continente y se destaca como una
de las principales proveedoras de aceros largos especiales a nivel mundial. En Colombia, cuenta
con plantas productivas estratégicamente ubicadas en Mufia, Yumbo, Tocancipa y Tuta. Ademas,

dispone de plantas de servicio al constructor en varias ciudades del pais, incluidas Cota, Cartagena,
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Santa Marta, Barranquilla, Bucaramanga, Pereira, Medellin, Duitama, Ibagué, Manizales, Neiva,

Monteria, Villavicencio, Pasto y nuevamente en Yumbo y Tocancipa..

2.1.3 Misién
La empresa tiene como mision generar valor a los clientes, accionistas, colaboradores y a

la sociedad, y a su vez actuando en la industria del acero en forma sostenible.

2.1.4 Vision

La vision de la empresa es ser global y referente en los negocios en los que actla.

2.1.5 Organigrama

La estructura jerarquica de la empresa y de sus empleados tiene la siguiente forma .

Figura 1l

Organigrama de la Empresa.
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Nota. Esta informacion es tomada de la empresa Diaco S.A.
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3. Marco teorico
3.1 Antecedentes en la solucion del problema
3.1.1 Antecedentes internacionales
Garcia (2023) establecié parametros clave para definir acciones de mantenimiento
enfocadas en minimizar los paros no programados, optimizando la limitada disponibilidad de
activos y reduciendo asi el impacto econdmico en la empresa. Ademas, su trabajo incluyo el disefio
de estrategias para priorizar actividades de mantenimiento critico, maximizando la eficiencia

operativa y asegurando un adecuado equilibrio entre costos y desempefio.

Estos aportes son de gran utilidad para este proyecto, ya que proporcionan un enfoque
practico para la planificacion y priorizacion de las actividades de mantenimiento en la planta de
tratamiento de aguas residuales. La optimizacién de recursos y la reduccion de paros no
programados son aspectos esenciales para garantizar la confiabilidad de los equipos criticos,
cumpliendo con la politica de cero vertimientos y asegurando la continuidad de los procesos

operativos.

3.1.2 Antecedentes nacionales

Contreras (2022) llevo a cabo un analisis detallado del estado actual de la maquinaria de
una planta industrial, con el objetivo de estructurar un plan de mantenimiento preventivo. Este
estudio incorporé una evaluaciéon de los equipos criticos y propuso estrategias destinadas a
minimizar paradas no programadas y reducir los mantenimientos correctivos. Los resultados
obtenidos evidenciaron que la implementacion de un plan preventivo mejora la confiabilidad

operativa y optimiza los recursos disponibles. Estos enfoques metodoldgicos resultan aplicables al
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presente proyecto, ya que proporcionan lineamientos clave para garantizar la continuidad de los
procesos en la planta de tratamiento de aguas residuales, considerando sus particularidades

operativas y su politica de cero vertimientos.

Marin (2024) desarroll6 un plan de mantenimiento integral para una planta de embotellado,
con el propdsito de implementar estrategias preventivas y de lubricacion en la linea de produccion.
Este trabajo utilizd metodologias de mantenimiento total productivo para optimizar la eficiencia
operativa y garantizar la continuidad de los procesos productivos. Los enfoques empleados
destacan la importancia de la lubricacion en los componentes clave para reducir el desgaste y
prolongar la vida util de los equipos. Estos aspectos son aplicables al presente proyecto, ya que
permiten mejorar el desempefio de los equipos en la planta de tratamiento de aguas residuales,

asegurando su funcionamiento eficiente bajo condiciones exigentes.

3.1.3 Antecedentes locales

Bernal Caro (2021), en su analisis sobre la optimizacion del plan de mantenimiento
preventivo de la Empresa de Fosfatos de Boyaca S.A. para la PTAR, desarroll6 una fase de mejora
continua basada en la aplicacién de técnicas de mantenimiento predictivo y preventivo. El enfoque
principal fue aumentar la disponibilidad y confiabilidad de los procesos de la planta (p. 10). Entre
las acciones realizadas, se destacan la creacion y actualizacion de formatos de hojas de vida de los
equipos, junto con la organizacién de las fichas técnicas en los archivos internos de la empresa.
Ademas, se implementaron sistemas de medicién orientados a la deteccion temprana de fallos en
las maquinas y se analizaron indicadores clave para fomentar la mejora continua y garantizar un

monitoreo eficiente del estado de los equipos.

Garzon y Espejo (2023) realizaron un analisis de criticidad en el proceso de deshidratacion

de lodos en un sistema de tratamiento de aguas residuales como parte de la estructuracion de un
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plan de mantenimiento. Este analisis permitié implementar estrategias basadas en la criticidad de
los equipos y evaluar el desempefio del mantenimiento mediante indicadores de disponibilidad,
mantenibilidad y fiabilidad. Ademas, desarrollaron formatos especificos para el seguimiento
continuo de los equipos, garantizando un adecuado funcionamiento. El enfoque en la criticidad
desarrollado en este trabajo es de gran utilidad para este proyecto, ya que permite identificar y
priorizar los equipos mas relevantes en la planta de tratamiento de aguas residuales, facilitando la
implementacion de un plan de mantenimiento enfocado en la optimizacion de recursos y en la

mejora de la confiabilidad del sistema.

3.2 Fundamentos teoricos
3.2.1 Gestion del mantenimiento
3.2.1.1 Mantenimiento

Ronddn (2021), da una definicion acerca del mantenimiento como una serie de acciones
que deben realizar las personas encargadas de este departamento o area, con la finalidad de que
los equipos, maquinas, componentes e instalaciones involucrados dentro de un proceso industrial
estén en las condiciones requeridas de funcionamiento para lo que fue disefiado, construido,

instalado y puesto en operacion (pag. 21).

3.2.1.2 Gestion del Matenimiento Corrrectivo

El enfoque comlUnmente utilizado en Sudamérica, también conocido como reactivo, se
centra en la reparacion de maquinas o equipos Unicamente cuando presentan fallas o averias. Este
método incluye dos variantes principales: el correctivo no programado, que se realiza de forma
inmediata tras la falla, y el correctivo programado, que se planifica con antelacion para minimizar

interrupciones operativas y optimizar recursos.
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3.2.1.3 Mantenimiento Correctivo no Programado

Cuando un equipo presenta una falla inesperada, se procede a realizar acciones correctivas
que implican la reparacion o sustitucion del componente averiado para restablecer su
funcionamiento. Este tipo de intervencién, conocida como correctivo no programado, busca
minimizar el tiempo de inactividad del sistema y reducir el impacto negativo en la operacion. Sin
embargo, debido a su naturaleza reactiva, suele implicar mayores costos asociados a repuestos,
mano de obra en emergencia y posibles pérdidas de produccién. Por esta razén, es fundamental
combinar este enfoque con estrategias preventivas que permitan anticipar y evitar fallas,

garantizando asi una mayor confiabilidad en los equipos.

3.2.1.4 Mantenimiento Correctivo Programado

Se llevan a cabo los reemplazos necesarios de repuestos cuando se identifica que algun
componente de la maquina esta proximo a fallar. Esto ocurre al detectar dafios incipientes en el
equipo, los cuales pueden ser identificados mediante inspecciones realizadas por los operarios.
Estas inspecciones permiten anticipar posibles fallas, asegurando una intervencion oportuna que
minimice el impacto en la operacion y evite mayores dafios en el sistema. Este enfoque, ademas,
contribuye a optimizar la vida util de los equipos y a reducir los costos asociados a reparaciones

mas complejas.

3.2.1.5 Gestion del Mantenimiento Preventivo
La gestion del mantenimiento preventivo se refiere a la planificaciéon y ejecucién de
actividades de mantenimiento para evitar las fallas en equipos antes de que ocurran. Se caracteriza

por ser un mantenimiento proactivo y por la intervencion periddica y programada de los equipos.

El mantenimiento preventivo implica desarrollar e implementar un plan integral, esto

incluye criterios de inspeccion, crear listas de verificacion, establecer intervalos y asignar tareas y
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responsabilidades a los técnicos, este tipo de mantenimiento va de la mano con departamentos de

produccion y operaciones.

Para implementar un plan de mantenimiento preventivo se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos, identificacion de los equipos, planificacién del mantenimiento, programacién
y asignacion de tareas, limpieza y calibracion, reemplazo de componentes, documentacion y

registro, formacion y capacitacion y mejora continua.

3.2.2 Anélisis de Criticidad

De acuerdo con Mendoza (s.f.), el andlisis de criticidad es una herramienta metodologica
disefiada para priorizar procesos, sistemas y equipos, lo cual permite tomar decisiones mas
efectivas. Este enfoque se orienta a dirigir los recursos y esfuerzos hacia los elementos de mayor
importancia para optimizar la confiabilidad operacional. Esta confiabilidad esta influida por cuatro
factores principales: confiabilidad humana, del proceso, del disefio y del mantenimiento. Sin
embargo, las limitaciones de recursos economicos y humanos hacen que no siempre sea posible
abordar todos estos aspectos de manera simultanea. El analisis de criticidad responde a
interrogantes como cudles son los equipos o sistemas mas criticos y qué criterios deben emplearse
para su evaluacién. A partir de esto, se genera una clasificacion jerarquizada en niveles de
criticidad alta, media y baja, basada en factores como seguridad, impacto ambiental, costos
operativos, frecuencia de fallas y tiempos de reparacion. Este listado ponderado se convierte en
una base sélida para la elaboracidn de estrategias dirigidas a mejorar la confiabilidad de los

elementos mas relevantes dentro de la organizacion.

Entre los modelos utilizados para realizar andlisis de criticidad destaca el enfoque
semicuantitativo, que se apoya en la experiencia y opinion de expertos. Este modelo permite

asignar valores numéricos a distintos factores de evaluacion, como la seguridad, el impacto
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ambiental, los costos operativos, la frecuencia de fallas y los tiempos de reparacion. Dichos valores
se integran en una formula ponderada que calcula un indice de criticidad para cada sistema, equipo
0 proceso analizado. Este indice facilita la priorizacion y jerarquizacion de los elementos criticos,
optimizando el uso de recursos y enfocandolos en las areas clave que aseguren la confiabilidad de

la operacion.

Por su parte, Gutiérrez, Aguero e lvaneska (2019) indican que el analisis de criticidad
utiliza rangos relativos para evaluar tanto las probabilidades como las frecuencias de ocurrencia
de eventos y sus posibles consecuencias. Estos parametros se organizan en una matriz que emplea
un codigo de colores para representar de manera visual la intensidad del riesgo, desde niveles bajos

hasta los mas altos. Una representacion grafica de este tipo de matriz se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Matriz de Criticidad

- Riesgo Alto
- Riesgo Medio Alto

‘ | Riesgo Medio Bajo

Riesgo Bajo

Consecuencia

N L M H VH
Frecuencia

Figura 1. Matriz de Criticidad

Nota. Matriz de criticidad relacion consecuencia y frecuencia. Adoptado de Analisis de

Criticidad [Figura],por Gutiérrez, Aguero, & Ivaneska, 2019.
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El modelo semicuantitativo es ampliamente utilizado en el analisis de criticidad, ya que
combina criterios cualitativos y cuantitativos para proporcionar una evaluacion mas precisa y
objetiva del riesgo asociado a los equipos, sistemas o procesos dentro de una planta. Este enfoque
permite que las opiniones de expertos, respaldadas por datos especificos, se traduzcan en valores
ponderados que facilitan la priorizacion de elementos criticos. Su principal ventaja radica en su

flexibilidad, ya que puede adaptarse a distintos entornos industriales y necesidades especificas.

La criticidad, dentro de este modelo, se define como el producto entre la frecuencia de

fallas y la consecuencia, representada matematicamente como:

Criticidad = Frecuencia de Fallas x Consecuencia

En este contexto, la frecuencia mide la probabilidad de ocurrencia de fallas en un periodo
determinado, mientras que la consecuencia se calcula como la suma de diversos factores que

reflejan el impacto global de dichas fallas. La férmula de la consecuencia puede expresarse como:
Consecuencia = (I0 X FO) + CM + SHA +1IC

Cada uno de estos criterios tiene un significado particular que permite evaluar el nivel de

criticidad:

e Frecuencia de Fallas (FF): Indica la confiabilidad del equipo o sistema, al reflejar
cuantas veces ocurre una falla en un periodo determinado.

e Impacto Operacional (10): Representa las pérdidas de eficiencia en el proceso
productivo ocasionadas por fallas, expresadas como un porcentaje de la capacidad o
rendimiento del sistema afectado. Este criterio mide directamente como las fallas

afectan los objetivos de produccion.
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e Flexibilidad Operacional (FO): EvalGa la capacidad del sistema para adaptarse o
continuar operando ante fallas o interrupciones. Se considera si existen unidades de
respaldo que puedan asumir las funciones del equipo en falla, asi como los tiempos
minimos necesarios para la reparacion e instalacion.

e Costo de Mantenimiento (CM): Incluye todos los gastos relacionados con el
mantenimiento correctivo y preventivo, como mano de obra, materiales y tiempos de
inactividad.

e Impacto a la Seguridad, Higiene y Medio Ambiente (SHA): Considera los riesgos
potenciales para la seguridad de las personas y el medio ambiente en caso de fallas.

e Impacto a la calidad (IC): Mide las repercusiones de una falla sobre la calidad del

producto o servicio, afectando estdndares y especificaciones.

Este enfoque proporciona una vision integral que permite clasificar los equipos y sistemas
segun su nivel de criticidad, lo que facilita la asignacién de recursos y la definicion de estrategias

especificas para mitigar riesgos y optimizar la confiabilidad operativa.

3.2.3 Indicadores de gestion de mantenimiento

Segun Rondon (2021) de acuerdo con las caracteristicas propias de cada industria, como el
sector econdémico, complejidad de los procesos, instalaciones fisicas y tipos de equipos o
maquinas, estas desarrollan indicadores de gestion especificos. El propdsito de estos indicadores
es evaluar el grado de desviacion respecto a las metas establecidas y, con base en ello, realizar
ajustes que permitan alcanzar los objetivos propuestos. Uno de los objetivos de estos indicadores
es identificar las oportunidades de mejora continua respecto a las metas de cada organizacion, asi

como los aspectos positivos que se deben mantener en el tiempo.
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Existen indicadores ampliamente reconocidos que pueden ser utilizados como referencia
para alcanzar los objetivos organizacionales, independientemente del tipo de procesos productivos
que se gestionen. Estos indicadores permiten medir y evaluar el desempefio de los equipos y
sistemas, facilitando la toma de decisiones informadas y oportunas. Algunos de estos indicadores
clave incluyen el cumplimiento de la programacion de las oOrdenes de trabajo (OT), la

disponibilidad y la confiabilidad de los equipos, entre otros.

3.2.3.1 Cumplimiento de la Programacion de las OT’s.
Este indicador evalla qué porcentaje de las érdenes de trabajo planificadas se completaron
en el periodo establecido, permitiendo medir la eficiencia en la ejecucion del plan de

mantenimiento.

Formula:

OT de Trabajo cerradas en el ciclo

Cumplimiento Programacion OT's = x100

OT programadas en el ciclo

Un alto porcentaje indica que la planificacion esta alineada con la capacidad de ejecucion,

mientras que valores bajos reflejan problemas en la programacion o ejecucion de las tareas.

5.2.4 Ordenes de trabajo de mantenimiento

Segin Vedan (2025), las 6rdenes de trabajo son herramientas esenciales para las
compafiias, ya que permiten ahorrar tiempo y dinero al formalizar las operaciones relacionadas
con mantenimiento y actividades operativas. Estas 6rdenes, independientemente del sector en el
que se apliquen, se disefian con el objetivo de estandarizar y detallar los procedimientos necesarios

para llevar a cabo las tareas de manera eficiente. Ademas, representan un recurso valioso para la
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planificacion y ejecucion organizada de las labores de mantenimiento, asegurando que los trabajos

se realicen bajo parametros claros y definidos.

Entre los elementos principales que deben incluirse en una orden de trabajo se encuentran:

e Fecha de emision.

e Numero de orden.

o Datos de contacto del cliente, como el nombre y la ubicacién del equipo.

e Tipo de intervencion, ya sea correctiva, preventiva, de inspeccion, entre otras.
e Descripcion detallada de las actividades y procedimientos a realizar.

e Costos asociados al inventario y a la mano de obra.

e Fecha de inicio y de entrega estimada.

e Observaciones relevantes.

e Asignacion de un responsable para la ejecucion de las tareas.

En la siguiente Figura 3, se ilustra el ciclo completo de una orden de trabajo, desde su

solicitud inicial hasta su cierre final.
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Figura 3

Ciclo de Gestion de una Orden de Trabajo

TRACTIAN

Orden de trabajo Orden de trabajo
es solicitada en revision

Orden de trabajo
creada

Orden de trabajo
es completada
¥ cerrada

Solicitante as
notificado

Flujo Orden de Trabajo

Nota. Flujo de trabajo de orden de mantenimiento. Adoptado de Orden de trabajo en

mantenimiento,[Figura]:Importancia y seguimiento, por Vedan, 2025.

3.2.4 Fichas técnicas

Las fichas técnicas son documentos esenciales en la gestion del mantenimiento, ya que
recopilan informacion detallada sobre las maquinas o equipos, facilitando su revision y el registro
de hallazgos, resultados y novedades. Estas herramientas no solo permiten un seguimiento efectivo
de las condiciones de los equipos, sino que también optimizan la planificacién y ejecucion de las
actividades de mantenimiento. Entre los elementos mas importantes que incluye una ficha técnica

se encuentran:

e Datos generales del equipo: como el nombre, cddigo de identificacion, marca,

modelo, nimero de serie y ubicacion.
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e Caracteristicas técnicas: especificaciones como potencia, capacidad, dimensiones,
peso, entre otros pardmetros relevantes.

e Historial de mantenimiento: registros de intervenciones realizadas, incluyendo
actividades preventivas, correctivas e inspecciones.

e Condiciones de operacion: indicaciones sobre el uso adecuado del equipo, limites
operativos y requerimientos ambientales.

e Observaciones: espacio para anotar hallazgos, recomendaciones y novedades

detectadas durante las inspecciones 0 mantenimientos.
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4. Metodologia

4.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se desarrolla con un enfoque mixto, integrando tanto el andlisis
cuantitativo como cualitativo. En la parte cuantitativa, se llevara a cabo un inventario detallado de
los equipos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), evaluando su estado actual,
tiempos de servicio, paradas operativas y otros indicadores clave para medir su rendimiento. De
manera complementaria, el enfoque cualitativo permitira recopilar informacion mediante
entrevistas y observaciones con el personal, con el objetivo de comprender sus percepciones sobre
el desempefio de los equipos y los procedimientos técnicos, lo que contribuird a una mejora integral

del plan propuesto.

4.2 Materiales
Los materiales que se utilizaran para la estructuracion de plan de mantenimiento de la

PTAR de la empresa Diaco S. A son los siguientes:

e Software para la gestion de procesos SAP.

e Asesoria del ingeniero encargado del proyecto.

e Asesoria del director de proyecto.

e Inventario de equipos e instrumentos de la PTAR.

e Historial de mantenimientos y manuales de los fabricantes de equipos.
e Equipo de computo.

e Licencia del software para la gestion de procesos SAP.
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4.3 Desarrollo de objetivos
4.3.1 Identificar y catalogar los equipos
Para evaluar los objetivos planteados, el primer paso consiste en catalogar e identificar los
equipos criticos del sistema de tratamiento de aguas residuales, asi como sus principales fallas y
condiciones actuales de operacién. Este proceso se llevo a cabo mediante una auditoria realizada

en colaboracion con los encargados de la planta de tratamiento.

Informacion que se anexard la cual seré de gran importancia con el fin de saber el estado

actual de la planta de tratamiento.

Gestion actual del mantenimiento

e Realizar inspecciones para identificar equipos y sistemas criticos de la PTAR.

e Revisar documentaciéon técnica de equipos mediante bancos de informacion
suministrados por Diaco S.A.

e Catalogar los equipos identificados mediante la norma 1SO 14224-2016 para
recoleccion e intercambio de datos.

e Se llevara a cabo una evaluacion colaborativa que incluye la participacion de
expertos de diferentes areas clave dentro de la PTAR, como operadores, técnicos
de mantenimiento, y supervisores con conocimiento técnico de los equipos y su
impacto en los procesos.

e Determinar la criticidad de cada equipo en la PTAR, proporcionando un valor
aproximado de criticidad que permita priorizar las tareas de mantenimiento.

e Elaborar analisis de criticidad de equipos de la PTAR e interpretacion de los

resultados.
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Para la elaboracion de las actividades se lleva a cabo el levantamiento de informacion del
sistema de tratamiento de aguas residuales, describiendo detalladamente el proceso, los equipos
que lo conforman y la funcién especifica de cada uno dentro del sistema. Esta actividad se realiza
durante la primera fase del proyecto, con el objetivo de obtener una comprension integral del
funcionamiento del sistema y su interaccién con los procesos industriales, lo que permitira

identificar areas clave para la estructuracién del plan de mantenimiento.

Mediante las inspecciones técnicas en sitio se levantd informacion del proceso de
tratamiento de agua desde su captacion hasta su recoleccién en tanque de agua clarificada, por
medio de manuales se conocieron aspectos importantes de tratamiento ademas de los equipos
principales que conforman la planta de tratamiento el proceso de tratamiento se elabor6 y se

muestra a continuacion:

4.3.1.1 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Una planta de tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos; en su forma mas sencilla el tratamiento consiste en evacuar sélidos, reducir
la materia organica y los contaminantes, asi como restaurar la presencia de oxigeno la cual es
importante para favorecer la actividad biolégica de microorganismos. La reduccion de materia
organica es llevada a cabo mediante bacterias y microrganismos los cuales consumen la carga

organica. (Troconis, 2010, p.1).

4.3.1.2 Descripcion General de la Planta (PTAR) de Diaco S.A.

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticas de Diaco, esta disefiada para
tratar un caudal de 4 m3h durante 24 horas al dia. Esta planta opera mediante un proceso que
incluye diversas etapas: inicialmente el agua pasa por una trampa de grasas (GT-001), donde se

separan grasas no emulsificadas y solidos sedimentables. Posteriormente, el flujo es conducido por
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gravedad hacia un biorreactor de lecho mévil (MBBR-001), en el que microorganismos adheridos
a soportes plasticos degradan la materia organica con la ayuda de aire suministrado por un
soplador. El agua tratada continta hacia un sedimentador secundario (SC-001) para separar
biomasa, y luego pasar al tanque de agua clarificada (TK-002), desde donde es enviada a un filtro
de clinoptilolita (F-001) y a una unidad ultravioleta (UV-001) para su desinfeccion. El agua final
puede ser reutilizada en riego, en el proceso o utilizada en las torres de enfriamiento. Ademas, el
sistema cuenta con un proceso de deshidrataciéon de lodos que incluye un tanque de lodos (TK-

001) y un filtro prensa (FP-001), asegurando una disposicién adecuada del lodo generado.

Figura 4

Plano sistema de tratamiento de aguas residuales
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Nota. La figura representa el plano de los equipos que se encuentran dentro de la planta de
tratamiento de aguas residuales de Diaco S.A Tomado de Diaco Plot sistema de tratamiento de

aguas residuales, 2019.
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4.3.1.3 Trampa de grasas (GT-001)
En la trampa de grasa se dan las condiciones hidraulicas para que la grasa no emulsifica
flote. La flotacion ocurre por la diferencia de densidad entre la grasa y el agua: siendo la densidad

de la grasa menor que la del agua, y dado que la grasa no es soluble en el agua, tiende a flotar de

manera natural.

Figura 5

Trampa de Grasas (Gt-001)

4.3.1.4 Birreactor mévil MBBR

El MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor) por sus siglas en Ingles es un sistema bioldgico
aerobio de lecho dindmico en el que los microorganismos encargados de la remocion de la materia
orgénica, se encuentran adheridos a unos soportes plasticos que se mantienen fluidizados con la

ayuda del aire que provee el oxigeno para la biomasa.



PLAN DE MANTENIMIENTO PARA PTAR DE DIACO S.A. 35

Figura 6

Birreactor de Lecho Moévil MBBR-001

4.3.1.5 Sedimentador
En este equipo se separan las particulas sélidas suspendidas en el agua mediante la accion

de la gravedad.

Figura 7

Sedimentador Secundario
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4.3.2 Descripcion de cada equipo
4.3.2.1 Bomba de Succion (CP-001)

Transporta el agua clarificada desde el tanque de almacenamiento (TK-002) hacia el filtro
(F-001). Garantiza un flujo constante y adecuado para mantener la eficiencia en la filtracion de

solidos suspendidos.

4.3.2.2 Bomba de Coagulante (DP-001)
Dosifica coagulante quimico en el flujo de agua antes de llegar al sedimentador secundario
(SC-001). Esto promueve la formacion de particulas mas grandes que facilitan la separacion de

solidos suspendidos.

4.3.3.3 Bomba de Floculante (DP-002)
Introduce floculante quimico para reforzar la cohesion de los floculos formados,

optimizando la sedimentacion en el sedimentador secundario y mejorando la claridad del agua.
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4.3.3.4 Bomba Neumética (PNP-001)
Encargada de transportar el lodo acumulado en el tanque de lodos (TK-001) hacia el filtro

prensa (FP-001), asegurando una gestion eficiente de los sélidos generados en el proceso.

4.3.3.5 Bomba de Evacuacion Final (CP-001)
Moviliza el agua tratada desde el tanque de agua clarificada (TK-002) hacia el filtro de

arena (F-001), asegurando un flujo continuo y controlado hacia las etapas finales del tratamiento.

4.3.3.6 Soplador del MBBR (B-001)
Proporciona el aire necesario para mantener en movimiento los soportes plasticos del
biorreactor de lecho movil (MBBR-001). Este flujo de aire garantiza la oxigenacion y favorece la

actividad bioldgica de los microorganismos que degradan la materia organica.

4.3.3.7 Soplador de Productos Quimicos
Suministra el aire requerido para mezclar y dosificar correctamente los productos quimicos
(coagulante y floculante) que se afiaden al sistema. Su funcion asegura una distribucion

homogénea de los quimicos en el flujo de agua.

4.3.3.8 Compresor Kaeser

El compresor alimenta la bomba neumatica, la cual, a su vez, se encarga de compactar los
lodos en el filtro prensa. Este sistema constituye una unidad fundamental para la disposicion
adecuada de los lodos generados durante el proceso de tratamiento, asegurando su manejo eficiente

y conforme a los estandares operativos de la PTAR.
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Figura 8

Unidad Compresion de Aire

4.3.3.9 Filtro Prensa (FP-001)
Deshidrata el lodo biolégico mediante la compactacion entre placas con telas filtrantes.

Este equipo reduce significativamente el volumen de lodo, facilitando su manejo y disposicion

final.

Figura 9

Filtro Prensa de Placas
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4.3.3.10 Filtro UV (UV-001)
Desinfecta el agua tratada mediante radiacion ultravioleta, afectando el ADN de
microorganismos para impedir su reproduccidon. Este proceso garantiza la calidad microbioldgica

requerida para su vertimiento o reutilizacion.

Figura 10

Unidad Ultravioleta
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4.3.3.11 Filtro de Arena (F-001)
Retiene los sélidos suspendidos remanentes utilizando un lecho filtrante de granulometria
fina. Incluye un sistema de retro lavado para restaurar la capacidad operativa del filtro al eliminar

los solidos retenidos.

4.3.3.12 Tanque de Lodos (TK-001)
Almacena el lodo generado en los procesos de sedimentacién y filtracion. Desde este

tanque, el lodo es bombeado al filtro prensa para su deshidratacion.

4.3.3.13 Tanque de Agua Clarificada (TK-002)
Sirve como reservorio temporal para el agua tratada tras su paso por el sedimentador

secundario. Desde este tanque, el agua es impulsada hacia las etapas finales del tratamiento.

4.3.3.14 Tablero Eléctrico
Es el centro de control y distribucién eléctrica de los equipos de la planta. Coordina y
suministra energia a las bombas, sopladores, filtros y demés componentes. Incluye dispositivos de

proteccion, monitoreo y control que garantizan el funcionamiento seguro y continuo del sistema.

4.3.4 Jerarquizacion de equipos

La jerarquizacion de equipos desempefia un papel fundamental en la gestion eficiente de
la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Este proceso permite priorizar las
intervenciones y los recursos necesarios para el mantenimiento en funcion de la criticidad de los
equipos, asegurando que aquellos que tienen un impacto significativo en la operacion, la seguridad,
el medio ambiente y los costos reciban atencion prioritaria. Al establecer una jerarquia clara, se
mejora la confiabilidad de los equipos y se optimiza el desempefio global de la planta,

contribuyendo al cumplimiento de los objetivos operativos y ambientales.
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4.3.4.1 Catalogacion de equipos segun el flujo de tratamiento de agua

Para garantizar un manejo adecuado de los equipos, es esencial realizar su catalogacion
considerando las etapas del flujo del tratamiento de agua. Cada equipo se asocia a una fase
especifica del proceso, desde la captacion y pretratamiento hasta la disposicion final de los lodos.
Esta clasificacién permite identificar su ubicacion y funcion dentro del sistema, facilitando su
mantenimiento, supervision y analisis de criticidad. Ademas, la catalogacion asegura que los datos

relacionados con cada equipo sean accesibles y organizados para una mejor gestion.

4.2.4.2 Catalogacion de equipos

La norma 1SO 14224 proporciona un marco estructurado para la clasificacion taxonémica
de instalaciones y equipos, basandose en factores como uso, ubicacion y subdivision funcional.
Este estandar sirve como guia para la especificacion, recopilacion y validacion de datos,
asegurando su calidad y facilitando el anlisis de la confiabilidad de los equipos. Derivado del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), ISO 14224 establece principios que permiten
identificar fallas y mejorar el desempefio de los activos en funcion de su ubicacion dentro del

proceso.

Una taxonomia bien definida resulta fundamental para la gestion de activos empresariales,
ya que permite separar costos, priorizar intervenciones y orientar esfuerzos hacia la mejora
continua de los sistemas. En el siguiente Figura 11, se muestra una disposicion detallada de la
taxonomia aplicada a los equipos, lo que facilita su identificacién y administracion dentro del

contexto del mantenimiento industrial.

Figura 11

Taxonomia Segun la Norma 1SO 14224
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1. Industria

2. Categoria de Negocio

/ \ 3. Instalacion
/ \ 4, Planta / Unidad
/ \ 5. Seccidn / sistema

/ 6. Unidad de equipo

/ 7. Sub Unidad

/ 6. item Mantenible

Uso/Localizacién

Subdivision
de Equipo

9, Parte

.

Nota. Adoptado de taxonomia de activos [Figura], por Solex, 2024,taxonomia segun 1SO 14224

(https://www.solex.biz/noticias/taxonomia-para-la-gestion-de-activos/).
4.2.4.2.1 Catalogacidn de equipos segun la taxonomia de la empresa

Se adaptd un sistema de catalogacion existente en la empresa para aplicarlo a los equipos
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Este sistema se basa en un cddigo
estructurado: 1000-UT1-UGS1-STAO01-PTR1, donde cada segmento tiene un significado
especifico, permitiendo una clasificacion clara y ordenada. Este codigo se ajustd para categorizar
de manera eficiente cada equipo dentro del flujo de tratamiento de agua, facilitando su

identificacién y administracion. A continuacién, se describe el significado de cada componente

del codigo:

e 1000 — Planta Tuta: Representa la ubicacion fisica de la planta, indicando que

pertenece al complejo industrial de Tuta.

e UT1 - Utilidades: Agrupa a los equipos pertenecientes a las areas de servicios

generales y de soporte a las operaciones principales.
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e UGS1 - Utilidades Generales: Define los sistemas de soporte que brindan servicios

43

comunes a toda la planta, como suministro de aire o agua tratada.

e STAOl — Sistema de Tratamiento de Aguas: Identifica el sistema especifico

encargado del tratamiento de aguas dentro de las utilidades generales.

e PTR1 — Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 1: Se refiere a la unidad

operativa que gestiona el tratamiento de aguas residuales generadas en el proceso

industrial.

Este esquema de catalogacion, alineado con la norma ISO 14224, facilita la identificacion
rapida y precisa de los equipos, lo que optimiza su gestién y mantenimiento. En la Tabla 1, se
presenta la catalogacion utilizada para clasificar cada equipo dentro de la PTAR, con el objetivo

de su posterior ingreso al sistema SAP. Esta estructura permite establecer una jerarquizacion clara

y estandarizada, alineada con los requerimientos de la gestion de activos empresariales.

Tabla 1

Equipos principales planta de tratamiento

ITEM Nombre del quipo

Funcion del equipo

Cddigo

1 Compresor Kaeser

2 Soplador agitador

3 Soplador MBBR

4 Bomba de evacuacion final

5 Unidad ultraviolenta

Suministra aire a bomba neumatica para filtro

prensar los lodos

Mezcla los quimicos mediante la inyeccion de aire

Suministra aire al sistema con el fin de

Envia el agua tratada al tanque de almacenamiento

Desinfecta el agua por medio de luz ultravioleta

1000-UT1-UGS1-STAO1-

PTR1-COM1

1000-UT1-UGS1-STAO1-

PTR1-SPA1l

1000-UT1-UGS1-STAO1-

PTR1-SPA2

1000-UT1-UGS1-STAO1-

PTR1-BEF1

1000-UT1-UGS1-STAO1-

PTR1-UUV1
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Bomba dosificadora de 1000-UT1-UGS1-STA01-
6 Dosifica el coagulante
Coagulante PTR1-BDC1
Bomba dosificacion 1000-UT1-UGS1-STA01-
7 Dosifica el floculante
Floculante PTR1-BDF1
1000-UT1-UGS1-STA01-
8 Bomba dosificadora de Cal Dosifica la cal
PTR1-BDC1
Bomba neumatica filtro 1000-UT1-UGS1-STA01-
9 Suministra aire al filtro prensa
prensa PTR1-BFP1
1000-UT1-UGS1-STA01-
11 Filtro prensa Compacta los lodos
PTR1-FLP1
1000-UT1-UGS1-STA01-
10 Bomba de captacion Capta el agua en tanque de almacenamiento
PTR1-BDC1
1000-UT1-UGS1-STAO01-
11 Filtro de arena Clarifica el agua

PTR1-FLAl

Nota. En la tabla se muestra la nomenclatura dispuesta para cada uno de los equipos de la PTAR.
4.3.5 Analisis de criticidad los Equipos de la PTAR.

Para llevar a cabo el estudio de criticidad en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) de la empresa Diaco S.A., fue necesario recopilar informacion clave suministrada por el
encargado de la planta y del personal del &rea de mantenimiento, quienes aseguran la operacion de
manera continua. Este analisis tiene como propdsito establecer un método de jerarquizacion de los

equipos, y el analisis se realiza utilizando la ecuacion de criticidad mencionada en el marco teérico.

Se elaboré una matriz segun las consideraciones del personal encargado de la operacion de
la planta, donde se desglosan una serie de aspectos para cada parametro, los cuales, a su vez, tienen
asignado un puntaje especifico con valores de 1 de a 10 dependiendo del pardmetro. A

continuacion, se relacionan los pardmetros y los puntajes asignados:

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes a cada factor, donde se especifican

los criterios utilizados para determinar su relevancia y su impacto en la operacién de la planta:
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Frecuencia de fallas: Esta tabla describe los rangos de recurrencia de fallas y los valores asignados

a cada rango.

Tabla 2

Factores de frecuencia de falla

Factor Descripcion Puntaje
Frecuente: Mayor de 2 fallas /afio 4
Promedio: 2 fallas/afio 3
Frecuencia de Fallas
Bueno: 1 falla/afio 2
Excelente: 0 fallas /afio 1

Costo de mantenimiento: Se detallan los componentes evaluados, como costos de

repuestos, mano de obra y 0tros recursos necesarios.

Tabla 3

Factores de costos de mantenimiento

Factor Descripcion Puntaje
Mayor a $5.500.000 4
Entre $ 2.500.000 y $5.500.000 3

Costo de Mantenimiento
Entre $ 1.000.000 y $2.500.000 2

Menos de $1.000.000 1
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Impacto operacional: Se enlistan los aspectos considerados para medir la afectacion en los

procesos principales de la planta.

Tabla 4

Factores de impacto operacional

Factor Descripcion Puntaje

Perdidas de eficiencia en el proceso de tratamiento de la

PTAR superiores al 75% w0
Perdidas de eficiencia en el proceso de tratamiento de la
PTAR entre el 50% y el 75% !
Impacto Operacional (Para Perdidas de eficiencia en el proceso de tratamiento de la
a Planta o Empresa) PTAR entre el 25% y el 50% °
Perdidas de eficiencia en el proceso de tratamiento de la
PTAR entre el 10% y el 25% ’
Perdidas de eficiencia en el proceso de tratamiento de la .

PTAR menor al 10%

Impacto en la flexibilidad operacional: La tabla identifica los criterios que reflejan como

una falla limita la capacidad de adaptacion de la planta.

Tabla s

Factores de impacto a la flexibilidad operacional

Factor Descripcion Puntaje

No cuenta con unidades de respaldo para la operacion de

laPTAR.
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Cuenta con unidades de respaldo parcial para la
Impacto por flexibilidad operacion de la PTAR.
operacional Cuenta con equipos en linea y tiempos minimos de

reparacion y logistica.

Impacto en seguridad, salud y ambiente (SHA): Incluye los riesgos asociados a la seguridad

de los trabajadores, el medio ambiente y la salud publica.

Tabla 6

Factores de impacto a la seguridad y medio ambiente

Factor Descripcion Puntaje

Riesgo alto de pérdidas de vida, dafios graves a la salud
del personal incidente ambiental (catastrofico) que 4
exceden los limites permitidos.

Riesgo medio de perdida de vida, dafios importantes a la

Impacto en la seguridad, sajud, incidente ambiental de dificil restauracion. ’
medio  ambiente y las Riesgo minimo de perdida de vida y afectacién a la
personas (SAH) salud(recuperacion en el corto plazo) incidente ambiental
menor(controlable)), derrames faciles de contener y ’
fugas repetitivas.
No existe ningun riesgo de pérdida de vida, ni afectacion .

a la salud, ni dafios ambientales.

Impacto en la calidad: Describe los aspectos relacionados con el cumplimiento de los estandares

de calidad del agua tratada.
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Tabla 7

Factores de impacto a la calidad

Factor Descripcion Puntaje

Presenta afectacion en la calidad del servicio. 4
Presenta afectacion minima a la calidad del

Impacto en la Calidad 3
servicio.

La calidad del servicio no se ve afectada. 2

Se procedio, con la colaboracion de los técnicos encargados, William Cendales, responsable del
analisis de laboratorio de la planta de tratamiento, y Nairo Granados, encargado de las tareas
relacionadas con la planta, a realizar el analisis semicuantitativo de la criticidad para cada
componente de la PTAR. En primer lugar, se llevo a cabo una evaluacion detallada en sitio de cada
equipo, lo que permitio recopilar informacion precisa y relevante. Para evaluar cada equipo, se
utilizé la tabla 8, que sirvié como guia para asignar los valores correspondientes a los criterios
definidos en el analisis. Posteriormente, se asignaron estos valores a la matriz de criticidad con
base en los resultados obtenidos, siguiendo la ecuacion de criticidad previamente establecida en el
marco tedrico. Este procedimiento garantiz6 un analisis riguroso y fundamentado, contribuyendo

asi a la estructuracion del plan de mantenimiento.
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Tabla 8

Formato de evaluacién de criticidad equipos principales de la planta de tratamiento de aguas residuales domesticas

GUIA DE CRITICIDAD EQUIPOS DE LA PTAR

3
HITHEE
i

SOPLADOR
AGITADD R-
QUINICOS

Tabla factores ponderados de evaluacion. g

SOPLADOR MEER
BOMEA DE
EVACLUACION FIRAL
URIDAD
ULTRAVIGLETA
BOMBA
NEUMATICA
FILTROPRENSA
FILTRO PRENSA
FFILTRO [HE ARE N
TABLERD ELECTRICO|
BOMEA CAPTAQON|

Factor Descripddn Puntaje Responsable

Fracuente: Mayor de 2 fallas/afio 4

Promedio: 2 fallas/afio -
Practicante

Frecuencia de Fallas

Bueno: 1 falla/afio

Excelente 0 fallas/ano

Mayor a 53.500.000

Entre £1.500.000 y $3.500.000

Entre £500.000 y $1_500.000

Kenos de S500.000

Perdidas de eniOenca en el proceso ge trataniento oe &

PTAR superiores al 75%

Perdidas de eficienda en el proceso de tratamiento de la

PTAR entre el 50% y el 75%

impacto operocional (Para o Perdidas de eficienca en el proceso de tratamiento de la Encangado de
planta o empresa) PTAR entre al 25% y el 50% mantenimineto [Msire Granados)

Perdidas de eficienda en el proceso de tratamiento de la

PTAR entre el 10% y el 25%
Perdidas O encenca en &l proceso de atamiento oe 13

PTAR menor al 10%
Mo cuenta con unidades de respaldo para la operacion de la
PTAR.

impocto por flexibifidad Cuenta con unidades de respaldo parcial para la operacidn Encangado de
operacional de la PTAR. manteniminete [Maire Granades)

Encargado de
mantenimiento|Faderico Salcada)

Costo de Mantenimient:

Bl nwale vw

Cuenta con equipos en linea y tiempos minimos de
reparacidgn y logistica.

riesgo alto de perdidas de vida, dafios graves a la salud del
personal indidente ambiental [catastréfico) que exceden los 4
limites permitidos.

miesgo medio de perdida de vida, dafios importantes a la
salud, incidente ambiental de dificil restauracidn.

impocto en o seguridod, medio - Encargzdo de
ambiente y las personas miesgo minimao de perdida de vida y afectacign ala manteniminetoMaire Granados)
salud|recuperacicn en el corto plazo) incidente ambiental

menor{controlable), derrames faciles de contener y fugas z

repetitivas.

Mo existe ningun riesgo de perdida de vida, ni afectacidn ala H

salud, ni dafios ambientales.

Presenta afectacidn en la calidad del servicio. 3 e o del

. — — - — noargado del procesoy

impacto en lo Colidad Presenta afectacicn minima a la calidad del servicio. 2 I::-cr:w'io:'.ﬂu'illi:':'\ Cendalez)

La calidad del servicio no se ve afectada. 1

Nota. En la tabla se observan los factores evaluados para el analisis de criticidad de cada equipo dentro de la PTAR, el formato se debe

Ilenar marcando con X en los cuadros en blanco segln su importancia dentro de tratamiento de agua.
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4.3.5.1 Andlisis y Representacion de la Criticidad de Equipos

Para cada equipo identificado en la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), se
evaluaron los factores relevantes mediante una ponderacion de criticidad. Estos factores fueron
integrados en una ecuacién que permitié calcular un valor numérico para la consecuencia,

representando el impacto potencial de una falla.

Tabla 9

Valor de consecuencia para cada equipo de la PTAR.

<
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o < k4
£ o 8 BE
= T
I @ = i=] c9o T
< 'é 1] = :& ©
I £ o&6m = 28 F
= s 2
w [ S Q & Sa O
[5) € © o = (_G
o o ®© c c
.g = OGE, a8 TF O
[«5)
© ¢ 55 5% 3% s
3 g &£ &g 85 8 i
g § &% &5 S&E & Consecuencia
= < £ = Ea E S
LL (®) =90 =0 =< =

Compresor 1 4 10 4 1 3 48

Soplador Agitador-Quimicos 1 3 5 4 1 2 26
Soplador MBBR 2 4 10 2 3 3 30
Bomba De Evacuacion Final 4 3 10 1 1 3 17
Unidad Ultravioleta 1 2 7 4 3 2 35
Bomba Dosificador Coagulante 2 3 7 2 1 3 21

Bomba Dosificador Floculante 2 3 7 2 1 3 21
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Bomba Dosificador Sal 2 3 7 2 1 3 21
Bomba Neumatica Filtro Prensa 4 3 7 2 3 2 22
Filtro Prensa 1 2 5 4 2 2 26

Filtro De Arena 2 4 7 4 2 3 37
Tablero Eléctrico 4 3 10 4 3 3 49
Bomba Captacion 4 4 10 2 3 2 29

Los resultados de esta evaluacion se organizaron en una tabla que muestra los valores
calculados de consecuencia para cada equipo, junto con su correspondiente frecuencia de falla.

Esta tabla constituye un insumo clave para analizar la criticidad de los equipos.

Posteriormente, los valores de frecuencia de falla y consecuencia se representaron
graficamente en la Matriz de Criticidad. Esta matriz facilita la identificacion de los equipos méas
criticos al relacionar ambas variables de manera visual. La Figura 12 presenta esta matriz y los

resultados obtenidos.

Figura 12

Matriz de criticidad

4 MC Bomba Captacion
© g MC MC MC
8 Bomba, Coagulante
) [Floculante,
8 2 Ne Ne Cal,Soplador
Qo MBBR
LL Filtro de
1 NC NC Soplador agitador, | arena,Unidad
ultravileta
10 20 30 40
(\é’\’b\ \)%(\é\a
4 o .
o 5 Consecuencia
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Nota. En la figura se evidencia la disposicion de equipos dentro de Matriz de criticidad obtenida
para PTAR, donde NC=No critico, MC=Mantenimiento Correctivo, y MP=Mantenimiento
Predictivo, el formato de matriz fue elaborado por autor.

Segun los resultados obtenidos por la matriz de criticidad, se pudo observar que los equipos
con mayor criticidad son los que tiene una frecuencia de falla alta, equipos de como el compresor
no tienen una frecuencia alta pero los factores que componen la consecuencia lo hacen ser un
componente critico, demas equipos se encuentran dentro de un rango correctivo y el soplador

agitador lo encontramos como equipo no critico debido a que cuenta con unidad de respaldo.

4.3.6 Desarrollar procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo
4.3.6.1 Fichas técnicas

Durante el proceso de catalogacion y jerarquizacion de los equipos de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), se desarrollé un formato de ficha técnica para
consolidar informacion clave, garantizar una gestion adecuada y facilitar el mantenimiento de los
equipos. Este formato se elabord a partir de inspecciones en sitio y manuales de los fabricantes,
asegurando datos precisos que reflejan las condiciones actuales de los equipos. En la figura 13 se
presenta el formato, destacando su estructura y elementos esenciales para optimizar la trazabilidad

y gestion de los activos de la planta.
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Figura 13

Formato de ficha técnica utilizado en Diaco S.A.

. Codi
» DIACO FICHA TECNICA DE EQUIPOS " = om0
ersion
Seccion Planta Utilidades-FTARD Modelo
Centro de Costo Mantenimiento Central Proveedor
Equipo Ubicacion
Marca Fabricante
Tipo Serie
Fecha de Recepcion Fecha ult. Revision
Fecha de Instalacion Revisado por
Proveedor | |E—Mai| Cel. |
Caracteristicas Generales
Peso Altura ‘ Ancho | Longitud ‘
Caracteristicas Técnicas Imagen Equipo

Datos de operacion

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Aplicacion del

Observaciones .
equipo

Nota. Formato de ficha técnica utilizado en Diaco S.A. para la gestion de equipos de la planta de
tratamiento de aguas residuales. EI formato incluye informacion como cddigo, ubicacion,

caracteristicas técnicas y generales, repuestos, observaciones y la aplicacion del equipo.
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Este documento permite realizar un mantenimiento efectivo, identificar repuestos con

mayor precision y garantizar la correcta operacion de cada equipo. A continuacion, se detallan

los aspectos que conforman el formato:

Cadigo: Es el identificador unico del equipo segun la taxonomia empleada en la planta.
Seccion de la planta: Indica la ubicacion funcional del equipo, como “Utilidades PTAR”.
Centro de costo: Refleja los costos asociados al mantenimiento del equipo, asignados al
area correspondiente.

Equipo: Nombre especifico del equipo.

Marca: Muestra la marca o referencia del fabricante.

Tipo: Define la categoria del equipo, por ejemplo, si es de aireacion o hidraulico.
Fecha de recepcion: Fecha en que el equipo fue recibido en la planta.

Fecha de instalacién: Momento en que el equipo fue instalado en su ubicacion final.
Modelo: Modelo especifico del equipo.

Proveedor: Empresa o entidad que suministro el equipo.

Ubicacién: Lugar exacto donde se encuentra el equipo dentro de la planta.

Fabricante: Nombre del fabricante del equipo.

Serie: NUmero de serie que identifica al equipo.

Fecha de ultima revision: Fecha en que se realizo la Gltima inspeccion 0 mantenimiento
preventivo.

Caracteristicas generales: Informacidn sobre dimensiones y propiedades fisicas del
equipo, como peso, altura, ancho y longitud, utiles para la planificacion de

mantenimientos o cambios.
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e Caracteristicas técnicas: Detalles operativos, como potencia, torque, capacidad y
especificaciones adicionales relevantes.

e Datos de operacion: Rango en el que opera el equipo, incluyendo presion, temperatura y
otras condiciones relevantes.

e Repuestos: Lista de repuestos necesarios para el equipo.

e Observaciones: Espacio para registrar comentarios o notas adicionales relacionadas con
el equipo.

e Aplicacion: Funcion especifica del equipo dentro de la PTAR.

e Imagen: Fotografia que facilita la identificacién visual del equipo.

Este formato estandarizado proporciona una vision integral del estado y las necesidades de

los equipos.

4.3.6.2 Actividades de Mantenimiento

Se llevaron a cabo actividades de mantenimiento correctivo y preventivo en la planta de
tratamiento, disefiadas con base en los manuales de los fabricantes y el conocimiento de los
encargados de mantenimiento, respaldados por la cédula de utilidades. Ademas, gracias a la matriz
de criticidad, se identifico la importancia de cada equipo dentro del sistema de tratamiento de agua,
asignando actividades especificas segun las recomendaciones del manual y la experiencia de los

mantenedores.

A partir de los manuales de fabricantes suministrados por la empresa, se definieron las
actividades de mantenimiento requeridas para cada equipo, estableciendo frecuencias estimadas y

programando dichas intervenciones. Por ejemplo, en la figura 14, se detallan las actividades
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asociadas al compresor KAESER AIR TOWER 7.5C, actividades descritas por el manual de

fabricante.

Figura 14

Actividades de mantenimiento compresor KAESER

Fracuancia Labor de mantenimanto Waa ol
capitula
Semanalmentie Verifigue &l nivel del aceite de enfriamiento. 10,14
Tablero elactrico: 10.3
Revise al manto filtrande
Revise el drenage de condensada, 10,20
Hasta las 1,000 h Hagale mantenimiento al imercambiador de calor. 10.4
Chpoion K3: 106
Revisa al manto filirants.
Hasta las 3,000 h Crpcion K3 10.6
Cambie &l manio hillrania
Tablero elécirico; 10.3
Cambie 2l manto filtrante
Hasta las 8,000 h El condansado sa drena: 10.20.2
Por ko mencs cada ? Cambie al médulo de sarvicio.

anoas
Nota. En la figura se observan actividades de mantenimiento segin manual del fabricante. Tomado
de Manual de Servicio-Compresor de Tornillo BSD Sigma Control 2 (p.67) KAESER

COMPRESOR SE., Adoptado de sistema de informacion Diaco mantenimiento central,2024.

Con las actividades de mantenimiento de los manuales y con el apoyo de los
mantenedores de la célula de utilidades, se estructurd un plan de mantenimiento especifico para
cada equipo. Estas actividades se registraron en una tabla de Excel, proporcionada por la

empresa, que sirve como base para la creacion de planes de mantenimiento.
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Asimismo, en la Figura 15 se muestran algunas de las actividades junto con su frecuencia.
Sin embargo, debido a las politicas de tratamiento de datos de la empresa, no se puede evidenciar

la tabla en su totalidad, preservando asi la confidencialidad de la informacion técnica.

Figura 15

Formato de creacién de actividades de mantenimiento

DPl Descripcion de Operacion ‘DUR.l um Ub. Técnica a 6° Nivel CoD. Actividad Descripcion Frecuencia
o Realizar la limpieza del cuarto y del compresor utilizando
10 Compresor Kaeser PTAR MIN 1000-UT1-UGS1-S5TAD1-PTR1-COM1 1 Limpieza general Mensual

sopladora y aspiradora

20 Compresor Kaeser PTAR MIN 1000-UT1-UGS1-STAD1-PTRI-COM1L 2 Bogueo de energias Coordinar con electriscista para desenergizar el equipo Mensual

verificar estado de contactores/Verificar funcionamiento
30 Compresor Kaeser PTAR MIN 1000-UT1-UGS1-STAD1-PTR1-COM1 3 Revision Electrica proteccion termica/anclaje y acoplamiento al motor, Estade  Mensual
panel de control, ajustar o cambiar piezas de ser necesario.

o R Verificar estado de tornilleria,limpieza de filtro de aire,nivel
40 Compresor Kaeser PTAR MIN 1000-UT1-UGS1-5TAD1-PTR1-COM1 4 Revision Mecanica N Mensual
de aceite, estructura en general estado de valvulas manuales

50 Compresor Kaeser PTAR MIN 1000-UT1-UGS1-STAD1-PTR1-COM1 5 Drenaje automatico verificar estado y funcionamiento Mensual

Coordinar con el electricista para energizar el compresor,
60 Compresor Kaeser PTAR MIN 1000-UT1-UGS1-STADL1-PTR1-COM1 6 Prueba defunccionamiento asegurando que la presion de trabajo y el vacio estén en Mensual
correcto funcionamiento.

Nota. Formato Excel para la creacion de actividades de mantenimiento dentro la empresa Diaco

S.A. Adoptado de sistema de informacion Diaco mantenimiento central,2024.

4.3.4.4 Prueba piloto de mantenimiento
Con el objetivo de evaluar las actividades propuestas en el mantenimiento, se llevé a cabo
una prueba piloto. Para su implementacion, se cred una orden de mantenimiento preventivo en el

sistema SAP, lo que permitio que los encargados de la planta ejecutaran dichas actividades.

Dado que en su momento no existia un plan de mantenimiento formal en el sistema SAP
para la planta de tratamiento, se gener6 una orden especifica para el compresor KAESER AIR
TOWER 7.5 C. En esta orden se incluyeron tareas como la inspeccion del estado del aceite

lubricante, la limpieza de filtros, la revision de conexiones eléctricas, la verificacion de los niveles
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de presién y temperatura y ajuste de tornilleria, limpieza de filtro de aire y estructura en general.
Ademas, se verificaron las horas de trabajo del compresor a través del sistema de control,
asegurando que las actividades se realizaran de acuerdo con los intervalos recomendo. En la figura
16 se observa la orden de mantenimiento preventiva creada la cual se asignara al encargado de

mantenimiento en ese caso en la realizara el técnico German Leén Valencia.

Figura 16

Orden de mantenimiento preventiva

Modificar Preventiva 3061519: Datos operacion generales

A

I{ 4 » M |5 Datoscab. Operaciones Componentes = T3 [

Orden 3061519 Operacién 0010|/ Clv. ctrl. PM03
Clv.modelo/Txt.breve MANTENIMIENTO COMPRESOR KAESER PTAR 1 m

General  Propia Externo Fechas - Dat.reales | Ampliac.

Notificacidn

Notificacién 799377 ‘ == | Trabajo real 0| MIN
Prondst.trabajo 0

Compras

Sol.pedido 10085403 |10 B adem 0, 000

Res./SolPed Inmediatamente A

-/ Actividad | Componentes | Rel.ordenacidn

Nota. Orden de mantenimiento preventiva dentro del sistema SAP. Adoptado de sistema de
informacion Diaco mantenimiento central,2024.

Estas actividades se llevaron a cabo conforme al plan de mantenimiento establecido para
el compresor KAESER AIR TOWER 7,5. Se evidencid que, hasta ese momento, no se habia

llevado a cabo ningn mantenimiento previo. Durante la intervencion, se observo una acumulacion
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significativa de polvo en diferentes componentes del equipo, lo cual comprometia su
funcionamiento 6ptimo. Este hallazgo se encuentra documentado y puede observarse en la Figura
17, donde se evidencia el estado inicial del compresor antes de la ejecucion de las actividades de

mantenimiento.

Figura 17

Inspeccion de componentes de compresor

Nota. En la figura se evidencia el estado actual de los componentes del compresor, acumulacion

de polvo.

Posteriormente, se llevo a cabo la limpieza del compresor conforme a las actividades
programadas en el plan de mantenimiento. Entre las tareas realizadas se incluyo la verificacion del

nivel de aceite refrigerante, el cual, al ser inspeccionado, se encontrd en un nivel bajo, indicando
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la necesidad de reposicion para garantizar el correcto funcionamiento del equipo. En la figura 18,

se evidencia el bajo nivel de aceite refrigerante identificado durante esta actividad.

Figura 18

Mirilla de nivel de aceite compresor

Nota. En la figura se observa el bajo nivel de aceite de los componentes internos del compresor,

alarma por bajo nivel de aceite.
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Se realizo el cambio de aceite segin el manual de fabricante, el cual se cambié totalmente
y se llevo a nivel adecuado toda esta intervencion la realizo el mantenedor con la experiencia en

compresores.

Adicionalmente, se realizé el ajuste de la tornilleria para evitar vibraciones; durante esta
tarea, se observé que los tornillos ubicados en el lado del ventilador del motor estaban sueltos, por

lo que se procedio a su ajuste. En la figura 19, se evidencia esta intervencion.

Figura 19

Ajuste de tornilleria componentes compresor

Nota. La figura muestra el ajuste de elementos de fijacion del compresor, el ajuste evita

vibraciones y dafio en componentes.

Ademas, se verificaron las correas de transmision, las cuales, segun las especificaciones
del manual del fabricante, requerian reemplazo. Por ello, se llevé a cabo el cambio utilizando la

referencia correcta de correa. La figura 20 muestra el procedimiento realizado.



PLAN DE MANTENIMIENTO PARA PTAR DE DIACO S.A. 62

Figura 20

Sistema de trasmision por correas

Nota. En la figura se encuentra mediante sistema de proteccion las correas de trasmision.

Por otro lado, los filtros de succién presentaban una acumulacién significativa de suciedad,
lo que hacia necesaria su limpieza. Esta actividad se efectué conforme a las recomendaciones del

fabricante y se evidencia en la figura 21.

Figura 21

Filtro de succién de aire
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Nota. En la figura se evidencia la acumulacion de polvo en el tubo de succion de aire ademas del

filtro.

Finalmente, se verifico la pantalla Sigma Control, la cual indicaba un total de 10,664 horas
de trabajo del compresor, superando las 8000 horas recomendadas por el fabricante para realizar
el mantenimiento. Este hecho resaltdé la importancia de ejecutar estas actividades de manera

inmediata, como se muestra en la figura 22.

Figura 22

Control Sigma horas de trabajo de compresor
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Nota. En la figura se observa las condiciones de operacién como temperatura y presion ademas

de las horas de trabajo del equipo.

Dentro de los anexos, se encuentran documentados los mantenimientos realizados a los
demas componentes principales de la planta de tratamiento. Estos registros incluyen tanto las
actividades llevadas a cabo como las observaciones y evidencias correspondientes, brindando un

respaldo detallado de cada intervencion realizada durante el desarrollo del proyecto.

4.3.5 Implementar un sistema de gestion de mantenimiento utilizando el software SAP
Esta metodologia se realiz6 mediante la creacidn de ubicacion técnica de los equipos, ademas de,
llevar informacién relevante de los componentes principales sirve como guia de mantenimiento,

control de repuestos y actividades programadas realizadas al equipo en general.

4.3.5.1 Ingreso de Equipos al Sistema SAP

Para garantizar una gestion eficiente y centralizada del mantenimiento, los equipos
identificados en la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) fueron registrados en el
sistema SAP. Este proceso permite integrar informacion clave de los equipos con el médulo de
mantenimiento, facilitando la programacion de actividades preventivas y correctivas, asi como el

control de costos y recursos asociados.

El ingreso de los equipos en SAP se realizd siguiendo un procedimiento ordenado,
asegurando la precision y uniformidad de los datos. A continuacion, se describe el paso a paso

para el registro de la ubicacion técnica de los equipos de la PTAR en el sistema SAP.
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Figura 23

Pantalla de inicio SAP-PM -Crear Ubicacion Técnica

& Mend Tratar Favoritos Detalles Sistema  Ayuda

Q | l«H e@e e HDNOD TR %
RQE || ol |v a
~[E= Favortos,

» 23 Solickud de pedido

» 23 Clave Modelo
» 3 puntos de Medida
» B3 Hojas de Ruta
» 3 Planes de mantenimiento
» [ Crear revision
» [0 Puesto de Trabajo
¥ 5 Ubicaciones tecnicas
+ it TH06 - Visualizar ubicacidn técnica
* 3¢ 1LO1 - Crear ubicacién técnica
* ¥t THO1 - Repr.estructura ubicacién técnica
* ¥ 1L02 - Modfficar ubicacién técnica
* ¥ 1L03 - Vsualizar ubicacdn técnica
* ¥ 1LOS - Modfficar ubicacién técnica
* ¥ 1L08 - Crear ubicacion técnica
» [23 Materales
» B8 Tratar Ordenes

Nota. Creacién de la ubicacion técnica de los equipos dentro del sistema de la planta, se realiza
mediante la transaccion 1L01"Crear Ficha Ubicacion Técnica”. Adoptado de sistema de

informacién Diaco mantenimiento central,2024.
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En el sistema SAP-PM, la creacion de codigos permite diferenciar equipos, incluso si
tienen la misma marca o nombre. Estos codigos también facilitan el seguimiento de aspectos clave,

como los repuestos asociados y el estado actual de cada equipo.

El proceso de creacion comienza con la definicion de la ubicacion técnica del equipo. En
el caso de la planta de tratamiento, esta ubicacion técnica ya esta configurada en el sistema; sin
embargo, aun no se han ingresado los componentes que la conforman. Para proceder, es necesario
utilizar el codigo taxondémico correspondiente a la ubicacion técnica de la PTAR. Este

procedimiento se observa en la siguiente figura 24.

Figura 24

Creacion de ubicacion técnica sistema SAP

Crear ublcacion técnica: Acceso

l)'

UDERCAINNG S1=5TAA1-FTRI-300Y

NI CON SN0 AAN < JOOEX = ARANN < AAAN « ARAN

Ny Jerkrgodon i 4 3 ‘ s ‘
NN e L o UDCastn Tcnch Todon los vl
Too.uSK téen M Satecd tenks - [Rindy

Moceo
USCac.tacnca Y
U, oo 1, . h
Prafger GHEactn LN parer
USC.tion wp. -
Deansrmeacdn

Nota. Creacion de equipo dentro del sistema SAP correspondiente a la ubicacion técnica de la

PTAR. Adoptado de sistema de informacion Diaco mantenimiento central,2024.
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Una vez se ingresa el nombre correspondiente al equipo en el sistema, se procede a registrar
los datos especificos del componente. La planta utiliza un sistema de nomenclatura estructurado
desde el cuarto hasta el sexto nivel, lo que define el grado de libertad para asignar un nombre Unico
a cada equipo dentro del sistema. Ademas, es necesario especificar la ubicacion de mantenimiento
a la que pertenece el equipo. En este caso, se asigna al area de Utilidades, y el mantenimiento
queda a cargo de los responsables eléctricos del area. En la Figura 25 se muestra el procedimiento

detallado para esta asignacion.

Figura 25

Creacion de ubicacion técnica dentro del sistema SAP
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1 téorca Yotwr  Paswa  Detales  Estyucturack Entormo  Seterra Avuda
@ v «H aae@ ~50 o
%.|  Crear ubicacion técnica: Datos maestros

) &5 '@ Resumen cases ProsMedida/Contader  Origen de datos
Ubic.véen. 1000-UT1-0G31-STAOL-FTRI-SPAL Tipo ¥ Sstemd téonco - Est
Denominacién COMPRESOR SOPLADOR AGITADOR P4
Status CREA 11

General -~ Emplaramento Orwoéa Estructura
Datos de empazamento
Ce.ecmolazam. 1008 CO-ML-Tuta fes
Empazamento IGTFRDOCOS  Lamnacion
Lo
Area de empress 20T UTRIDADES

n ™
Pussto tabago  ETL-EL |0
Indcador ABC A Maxma
Campo st
Drecadn
Nombre
Cale
Poblcdn
Tekforo Fax

Nota. Ingreso del componente al sistema SAP correspondiente a la planta de tratamiento PTAR,
Adoptado de sistema de informacién Diaco mantenimiento central,2024.

Una vez se detalla las caracteristicas de cada componente se procede a detallar la ubicacion
dentro de la estructura general de la planta y la creacion del equipo dentro del sistema este
correctamente ingresada. En la figura 26 se observa el despliegue de ventanas y se observa la

ubicacion del equipo creado.

Figura 26

Ubicacion estructurada para equipo y componente dentro de SAP.
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= ey Tt Para  Detales Entomo  Opcones  Sstema  Ayuda
@ | v| « ece < HTO0 /90 0%
Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura
AQE D E T Detadescompletos = )
Ubicacdn técnica 1000 Vildo de 08.01.2025
Denomnacén PLANTA TUTA
' 1000-UTI-UOSI-IGLOL FULNTE GROAS LOGISTICA %
' 1000-UTI-UGSI-SEADL SISTEMA ELECTRICO AUKILIARES &%
»®  1000-UT1-UGSI-SGG01 SISTDMA GISERAL GAS KATURAL F e
' 1000-UT1-UGSI-SG001 SISTEMA GENERAL DE CXIGENO %
v 1000-UT1-UGS1I-STAOL SISTDA TRATAMIENTO OE AGUA o %
@' 1000-UTA-DGS1-STAOL-BACL BOMBAS DNVIO AGUA CRUDA P
vg®  1000-UT1-USS1-STAOL-BIRL BOMBAS ENVIO AGUA INUSTRIAL PLANTA 2 o W
' 1000-UTL-UGS1-STAOL-BRNL BCMBAS DC RECUPERACICN NIVELZS &F Y
'’  1000-UT1-UGS1-STAOL-EROL BCMBAS DEL RIO - B4
' 1000-UT1-USSI-STAOL-CESE CARCAMOS PERIMETRALES g%
+d®  1000-UT1-UGSL-STAOL-PTLL PLANTA D€ TRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS
v 1000-TT1-UGS1-STAD1-FIOL PLANTA DE TRATAMIENTO N1 (50 M3/H) P
' 100S-UT1-UGS1-STAOL-FIO2 PLANTA D€ TRATAMIENTO N°2 (40 M3/M) s %
'f 1000-0T1~UGS1-STAOL1~FIR] PLANTA 0€ TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL f %
] ﬂ 1000-UT1-0GS1-STAOL-FIRI-COM1 COMPRESCR AIRTOWER 7.5 RP PLANTA PIAR
o f 1000-0T1-0GS1-STAOL ~FTR-SPAL COMPRESCR SOPLADOR AGITADCR
v  1000-UT1-0GS1-STAO1-RATI FED D | Denominacion [IANQUES PLANTA
' 1000-UTI-UGSI-STAOL-SEVL sisTRG VESTIERES & %
'@  1000-UT1-UGS1-STAOL-SMAL SISTDA T MEDICION AGUA &%
+@  1000-TT1-UGS1-STAOL-TADL TANOUE N°2A (ASUA DOMESTICA)
o f 1000-UT1-UGS1-STAO1-TAEL TANQUE N*il (AGUA DMERGENCIA Y RED
- ; 1000-UT1-0GS1-STAOL-TAML TANQUE B*S (AGUA MORNOS ¥ TRAFOS)
+d  1000-UTI-USS1-STAL~TALL TANQUE N°€ (AGUA LAMINMACION)
+@®  1000-UT1-UGSL-STAOL-TAML TANQUE N°7 (AGUA MOC)
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Nota. Ingreso de componentes principales de la PTAR en el sistema SAP, Adoptado de sistema

de informacion Diaco mantenimiento central,2024.

La clasificacion de los componentes principales dentro de un sistema, facilita el tratamiento de

datos ayudando a los mantenedores, cada subsistema contiene informacion relevante

suministrada por los fabricantes que especifica caracteristicas

4.3.5.2 Creacion de ordenes de mantenimiento en SAP

Una vez creada la ubicacion técnica para cada equipo , se procedio a la creacion de planes

de mantenimiento dentro del sistema SAP, en los cuales se describen las actividades para cada

componente la frecuencia de mantenimiento, el encargado del area en realizar el mantenimiento.
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Para crear el plan de mantenimiento se procede dentro del sistema SAP a la transaccién
IPO1- Crear orden de mantenimiento. En la siguiente figura 27 se muestra la interfaz para la

creacion

Figura 27

Crear plan de mantenimiento

[ Meni Tratar Favoritos Detales Sisterma  Ayuda w
@ -]« Gholefi® DDhas A8 e
SAP Easy Access
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~ 5 Favoritos

+ [ Solictud de pedido
» [ Clave Modelo
» [ Puntos de Medida
» [ Hojas de Ruta
e ErP_Ianes de mantenimiento 4
'LS:Z P01 - Crear plan de mantenimiento,
* 37 IP02 - Modfficar plan de mantenimiento
* ¥ 1P03 - Visual.plan mantenimienta preventivo
* ¥¢ P10 - Programar plan de mantenimiento
+ ¥ 1P11 - Actualizar estrategias mantenimiento
* ¥ 1P15 - Modfficar plan de mantenimiento
* ¥7 IP16 - Visual.plan mantenim.prev.
* ¥ 1P17 - Modfficer posicion del plan-manten.
* ¥ 1P42 - Afiadir plan controlado estratégicam.
» [ Crear revision
+ [ Puesto de Trabajo
» [ Ubicaciones tecnicas
» [ Materiales
» 3 Tratar Ordenes
» (3 Hotificaciones

4

[> | SESSIOM_MANAGER ™ | vhdiocepdi NS

|,

Nota. En la imagen se describe el proceso para crear una orden de mantenimiento utilizando la
transaccion 1IP01 en SAP. Adoptado de sistema de informacidn Diaco mantenimiento
central,2024.

Posteriormente, se definid la estrategia de programacion del plan. Se configuré una
estrategia basada en el calendario, estableciendo intervalos determinados por dias de operacion.
Esto permiti6 asegurar que las actividades de mantenimiento se programaran dentro de un marco

temporal previamente definido.
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Figura 28

Configuracion de Estrategia de Programacion - Basada en Calendario.

[E Phln de pantenimiento preventivo  Tratar Pasara  Detalles  Entorno  Sistera  Ayuda

o M ece S0 @8

Crear plan de mantenimiento preventivo: Acceso

Plan mant.prav. UT-FRE-CALFP
Tp.plan manten. Orden de mantenimiento prev. =
Estrategia . [E Estrategia de mantenimiento (1) 9 Entradas encontradas
Pl.manten.mult. . m“
Set de cidos -
v |8 ]@]5] 2] 2]
Estr.” Denom. estrategia 1 Unidad cal
L ZA megnmadén por Calendario D

ZC Programacidn por Kildmetros 3 KM
ZD Programacidn por Milas aml
ZE Programacidn por Coladas 3 UN
Fig Programacidn Hora Performance 3

ZH Programacidn por Horas 3

ZK Programacidn por Kildmeatros 3 KM
™ PROGRAMACION POR MANIOBRAS 3 UN
P PROGRAMACION POR MANIOBRAS 3 UN

Nota. La figura muestra el tipo de configuracion de estrategia. Adoptado de Procedimientos de

Mantenimiento en la PTAR de Diaco S.A., por Diaco S.A., 2025.

Continuando, se ingresaron los datos especificos del plan de mantenimiento, como el

nombre del mantenimiento. Para este caso de estudio, se configurd un plan de mantenimiento para

el Compresor Kaeser, designado como una Orden PMO3, correspondiente a planes de

mantenimiento especificos. Ademas, se especificé el uso del enfoque de horizonte de apertura, que

asegura que un nuevo plan no se active hasta que se complete la intervencion previamente

programada.
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Figura 29

Ingreso de Datos del Mantenimiento para el Compresor Kaeser

= Pan de mantenmento praventng Tratar Pasar 3 Detales gntomo Ssterma Ayuda

V) l«d @e e aRa¥Ak sli=)alN71

Crear plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia UT-PRE-CA1PP

Poscdn | Lsta objeto posicdn | Emphzamiento poscdn | Cclos posadn 14.01.2025

Posicidn PN PLAN PREVENTIVO COMPRESOR AIT_| 121 (%3

Objeto de referenca

Ubk.técn. 1000=-UT1-D551=STA COMPRESOR AIRTOWER 7.5 HP PLANTA PTAR
Equpo

Cocgunto

Datos de panificacon

Cantro panf, 10001 CO-ML-Tuta Grupo plank, ZUT | Plan Mo Utidad
Clase de orden 0 Preventva Chse acthidad PM 151 Parada mantenimeent
Pto.thio.resp. UTi-EL / 1000 ELECTRICO UTIID. Dwsidn 2001 Divisidn 000

Priondad v Normma de lquidaccn
Documento venta
Mo Wberar nmedat.

Hofa da nuta paa mantenimento
Tp. GHRuta CGrHR  Descrpodn
Ay utcEcor? 7 M )| |PLAN PREVENTIVO COMPRESOR AITOWER 7.5 HP | WIS P4 ES

Nota. En la imagen se detalla el ingreso de informacion especifica para la creacion del plan de
mantenimiento del compresor Kaeser, incluyendo el nombre del mantenimiento, la orden PM03 y
la configuracion del horizonte de apertura. Adoptado de Procedimientos de Mantenimiento en la

PTAR de Diaco S.A., por Diaco S.A., 2025.

Una vez ingresados los datos iniciales para la creacion del plan, se procede a seleccionar
el equipo al cual se le realizard el mantenimiento. Este paso se realiza dentro de la ubicacién técnica

correspondiente en SAP, asegurando la trazabilidad del mantenimiento asociado al equipo.

Figura 30

Seleccion del Equipo en SAP
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Phn de mentenimiento proventvo  Tratar  Pasara  Detales  Entomo Ssterm

@ rl«ed QAEQ@ HNHN 50 0%

Crear plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia UT-PRE-CA1PP

Pan mant.prev. UT-FRE-CAIFP PLAN PREVENTIVO COMPRESOR AITOWER Py
= Gb.plan mant.

COiclos pln de mantenimiento 14.01.2025 + Pardm.programacdn plan mantenimento Datos adiconakes pl... i

Cclo Unidad Texto cco mantenmento Offsat E]

Posiciin | Listz objeto posisén Emplazamiento poskidn QOdos poskion 14.01.2025
Posicion PM [N L 1)

Objeto de referenca
- a

Ubic.téen 1000~UT1-UG51~5TAQ
Ubic.téo (A000-TT1-UGS1-STAD(C)
Equpo

Congunto

Nota. En la figura se ilustra el proceso de seleccion del equipo en SAP para asociarlo al plan de

mantenimiento preventivo. Adoptado de Procedimientos de Mantenimiento en la PTAR de Diaco

S.A., por Diaco S.A., 2025.

Luego de asociar el equipo, se ingresan las actividades especificas de mantenimiento,
detallando cada tarea requerida. Adicionalmente, se define la frecuencia de ejecucion para

garantizar la periodicidad del plan, adaptandose a los requerimientos técnicos y operativos del

equipo.

Figura 31

Creacion de actividades de mantenimiento con frecuencia
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o s«H afe COOH NN ow

T, Crear instruccion: resumen operaciones

a4 M LR > Boee Wotene S Nrn

Solny  UTGECOM PLAN PREVENTIVG COMPRESOR AITORER 7.5 %0 Contlapos® |

A PaMr | 5 Compte B NOIE WiE eyl B G

feasmen geved coeacts
Op. %00 PoThe Ce O Desoctn soweiss T. Thtge  Un W D W C W DeETROet e OACt
L OTI-EL  LB00 ISl UMPIETA GEIERAL Vi LI T | " 1 i
fao UTI-G 1000 IMCL MOGRED OF EMERGIAS PRUGROSAS 'B3 N3 e N I .
oy UII-65 1900 1S REVEION CLECTRICA ) LI B " oI i
2 UTI-EL L300 L REVISION MECAOOA 9 Wiz o 1w i
cene OTIEL 1000 NOL DREND AUTOMATOO v B N3 a8 W 2w L
oo TTICES 900 WL PRLESA DC FUROONAMENTD 7 &) LN N LR '
o Y : "o

Ti-EL : ™l

 ENEEENEE

Nota. En la imagen se describen las actividades y la frecuencia programada para el
mantenimiento preventivo, configuradas para su ejecucién en SAP. Adoptado de Procedimientos

de Mantenimiento en la PTAR de Diaco S.A., por Diaco S.A., 2025.

Finalmente, se accede a la transaccion correspondiente para activar el plan de
mantenimiento. Este paso asegura que las érdenes de mantenimiento se generen automaticamente
segun la programacion definida, garantizando su implementacion dentro de las operaciones de la

planta.

Figura 32

Puesta en Marcha del Plan de Mantenimiento en SAP
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¥ phn de mentenimiento preventve  Trtar  Pasara  Detals  Entoma  Setema Ay

& |« H BE® N0 AR e
.| Programar plan de mantenimiento preventivo: Plan estrategia UT-PRE-CA1

£ | Lista resuman progr.mantenimento

Plan rrant.prev. UT-FRE-CALFF PLAN PREVENTIVO COMPRESOR AITOWER

Liarmadas programadas | Lhrudas manuakes Parim.programacdn plan mantenimients Datcs adicianal... ¥

Lsta programacidn
M- FechaPrev, Fecha de toma  Fecha de ... |Paguet.ven... O.programacdng/Status Das... Unidad{T]
P. _P?.D.Z.Z{llﬁ 01.02.2025 1M Resnudar .Esper =
2 14.03.2025 00.03.2025 1H Programado, Espea M
3  22.04.2025 16.04.2025 1M Programado, Espea

4  J8.05.2025 23.05.2025 IH Programadn, Espera

5 03.07.2025 2ZB.06.2025 1H Programado, Espera

& 08.08.2025 03.08.2025 IH Programado Espem

7 13092025 08092025 IH Programadn, Espera

B 18.10.2025 13.10.2025 14 Programado, Espera

9 25112025 19.11.2025 1H Programado, Esper

10 02.01.2026 27.12.2025 1H Programado, Espera

Nota. En la imagen se muestra como queda programado el plan de mantenimiento, permitiendo la
generacion automatica de Ordenes de mantenimiento. Adoptado de Procedimientos de

Mantenimiento en la PTAR de Diaco S.A., por Diaco S.A., 2025.

4.3.5.3 Seguimiento de los planes de mantenimiento

Para verificar la ejecucion de las actividades de mantenimiento por parte de los operarios,
se utilizo la transaccion IW38 en SAP. En esta transaccion, se aplicé un filtro para buscar érdenes
de mantenimiento que se ejecutaron en un rango especifico de fechas y se selecciond la opcién de
verificacion mediante el check de “concluido”, lo cual permiti6 identificar las érdenes cerradas.
Este procedimiento aseguré el seguimiento adecuado de las actividades programadas, ya que los
operarios son responsables de cerrar las ordenes tras la ejecucion del mantenimiento. En la Figura
33 se muestra como se realiza este proceso, incluyendo la seleccion del rango de fechas y el estado

de las 6rdenes de mantenimiento.



PLAN DE MANTENIMIENTO PARA PTAR DE DIACO S.A. 76

Figura 33

Seguimiento de actividades de mantenimiento

Modificar 6rdenes PM: Seleccion de 6rdenes PM

@ % [ Receptor de liquidacién  MAF

Status orden

T =
Pendiente Entratam.  VIconcluido Hist Esqselec {Abireccion | X

Seleccién de 6rdenes

O3
&5 [1000*

[ !J\|A.|L|L|;,‘u‘J‘i,‘;u

& [T1-EL*

27.01.2025 a 20.03.2025

[ s [ [ [

,|4\|u|u 3]

BRE

O
D

Nota. En la imagen se ilustra el procedimiento de verificacion en la transaccion IW38, destacando
el uso de filtros y el check de "concluido™, se debe ingresar las fechas dentro de un periodo de
tiempo la ubicacion de la planta y de la plana de tratamiento. Adoptado de Procedimientos de
Mantenimiento en la PTAR de Diaco S.A., por Diaco S.A., 2025.

A continuacion, en la figura 33 se desplego una lista que muestra todas las actividades de
mantenimiento de la planta ejecutadas en el rango de fechas especificado. En esta lista se
observaron los mantenimientos a los cuales se les dio tratamiento durante dicho periodo,
destacando el mantenimiento del compresor Kaeser y el mantenimiento eléctrico de la planta de

tratamiento.
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Figura 34

Tratamiento de ordenes

& | Autor Feinicextrema  |Clorden [Status de usuario /Ind.ABC |Orden Pto.thjo.resp. Equipo  |Texto breve
1P1020250... 10.03.2025 PMO3  024R A 3063038 UT1-EL MTTO ELECTR PREVE RETORNO PRIMARI MCC
CCALA 03022025 PMO3  024R A 3062351 UT1-EL MTTO ELECTR PREVE RETORNO PRIMARI MCC
1P1020250... 03.03.2025 PMO3  024R A 3063982 UT1-EL MTTO ELECTR PREVE RETORNO SECUNDARI MCC
CCALA  17.022025 PMO3  02AR A 3062352 UT1-EL MTTO ELECTR PREVE RETORNO SECUNDARI MCC
1P1020250... 10.03.2025 PMO3  02AR A 3063712 UT1-EL MTTO ELE PREVENTIVO TORRES DEPURADOR HU
CCALA 10022025 PMO3  02AR A 3062353 UT1-EL MTTO ELE PREVENTIVO TORRES DEPURADOR HU
1P1020250... 24.02.2025 PMO03  02AR A 3063039 UT1-EL MTTO ELECTRIC PREVENTIVO TORRES ACERIA
CCALA  03.022025 PM03  02AR A 3062354 UT1-EL MTTO ELECTRIC PREVENTIVO TORRES ACERIA
1P1020211... 27.01.2025 PMO3  02AR A 3011294 UT1-EL MTTO ELE PREVENTIVO TORRE MAQUINA COLADO
1P1020250... 17.02.2025 PMO03  02AR A 3062728 UT1-EL MTTO ELE PREVENTIVO TORRE MAQUINA COLADO
1P1020250... 03.03.2025 PMO03  02AR A 3063713 UT1-EL MTTO ELE PREVENTIVO TORRE MAQUINA COLADO
1P1020241... 03.02.2025 PMO03  02AR A 3058702 UT1-EL MTO ELECTRI PREVENT MEDIDORES GAS PLANTA
CCALA 24022025 PMO03  02AR A 3062371 UT1-EL MTO ELCTRICO ESTACION PPL N° 1 GAS PLANT
CCALA  17.022025 PMO3  02AR A 3062396 UT1-EL PLAN PREVENTIVO COMPRESOR AITOWER 7.5 HP.
WAPESCA  18.02.2025 PMO03  02AR A 3063459 UT1-EL UTI-MEO-... cambio motor bomba 3 dep humos
1P1020250... 10.02.2025 PMO3  02AR A 3061509 UT1-EL MTTO ELECTR PREVE BOMBAS RED EMERGENCIA
1P1020250... 10.03.2025 PMO03  02AR A 3062414 UT1-EL MTTO DETECTORES RADIOACTIVIDAD PLANTA
1P1020241...10.02.2025 PMO3  02AR A 3060802 UT1-EL PLAN MTTO PREV RADIOACTIVIDAD PORTERIA 2
GASOTELO 03.02.2025 PMO03  02AR A 3062289 UT1-EL MTTO ELECTRICO PREVENTI BOMBAS RIO
1P1020250... 10.03.2025 PMO3  02AR A 3063799 UT1-EL MTTO ELECTRICO PREVENTI BOMBAS RIO
1P1020250... 17.02.2025 PMO3  02AR A 3063015 UT1-EL MTTO ELECTRICO PREVENTI BOMBAS RIO
1P1020250... 10.03.2025 PMO3  02AR A 3063801 UT1-EL MTTO ELECTRICO PREVENTIVO PLANTA PTARD
1P1020250... 17.02.2025 PM03  02AR A 3063019 UT1-EL MTTO ELECTRICO PREVENTIVO PLANTA PTARD
CCALA  03.022025 PM03  02AR A 3062378 UT1-EL MITQ ELECTRICO PREVENTIVO PI ANTA PTARD.
1P1020250... 10.03.2025 PM03  02AR A 3064128 UT1-EL PLAN PREVENTIVO COMPRESOR AITOWER 7.5 HP
1P1020250... 03.02.2025 PMO3  024R A 3061504 UT1-EL MTTO ELECTR PREVENT COMP LAMINACION
1P1020250... 10.03.2025 PMO3  024R A 3064394 UT1-EL MTTO ELECTR PREVENT COMP LAMINACION
1P1020250... 03.03.2025 PMO3  024R A 3063349 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOMBAS ENFRIAMI
1P1020250... 27.01.2025 PMO3  024R A 3061841 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOMBAS ENFRIAMI
1P1020250... 10.02.2025 PMO3  024R A 3062655 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOMBAS ENFRIAMI
GASOTELO 03.02.2025 PMO3  024R A 3062290 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOMBAS ENVIO LAM
1P1020250... 03.03.2025 PMO03  024R A 3063800 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOMBAS ENVIO LAM
1P1020250... 17.02.2025 PMO3  02AR A 3063016 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOMBAS ENVIO LAM
1P1020241... 27.01.2025 PMO03  02AR A 3060162 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOM DESHORNADORA
1P1020250... 03.03.2025 PMO03  02AR A 3063357 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOM DESHORNADORA
1P1020250... 10.02.2025 PMO03  02AR A 3062661 UT1-EL MTTO ELECTRI PREVENTI BOM DESHORNADORA
PI020250 1702 2025 oMN2 AR A 208300 TR MTTO FI ECTRICO PREVENTI RETORNO T-2.

Nota. En la imagen se muestran las ordenes con cierre técnico en las fechas establecidas.
Adoptado de Procedimientos de Mantenimiento en la PTAR de Diaco S.A., por Diaco S.A,,

2025.

Al ingresar a la orden correspondiente al compresor Kaeser, se verificd que esta cuenta con el
respectivo cierre técnico, identificado mediante las siglas CTEC. Ademas, se constatd que el
mantenedor adjunt6 un archivo relacionado con la intervencion, el cual sera incluido en los

anexos del documento.
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Figura 35

Verificacion de Cierre Técnico del Compresor Kaeser en SAP

[@.]  Modificar Preventiva 3062396: Cabecera central

7 B @ 5] & B Cierre comerdial

=
Orden LﬁMG3J@362396 PLAN PREVENTIVO COMPRESOR AITOWER 7.5 HP ‘ﬁ]
Estsist. \}CTEC DMNV FENA JBFI KKMP NLIQ PREC [GD]e2aR 2|

Datos cab. | Oper. | Componentes | Costes | Interloc. | Objetos | Datos adic. | Emplaz. | Planific.  Control |

Responsable

Gpo.plan. ZUT|//1000| Plan Mtto Utilidad Notific.

Rs.pto.tr. UT1-EL |/ [1000| ELECTRICO UTILIDA. Costes 0,00 coP

Responsable |0 Clactv.PM 151 Parada manteni..
EstdInstal 6| Parada Programa
Direccién @]

Fechas

Inicextr. 17.02.2025 prioridad - (7

Fin extr. 23.02.2025 Revision

Objeto de referencia

Ubictécn.  11000-UT1-UGS1-STA.. COMPRESOR AIRTOWER 7.5 HP PLANTA PTAR &)

Equipo E

Conjunto (6]

Primera operacién

Operacion LIMPIEZA GENERAL @| Clv.calc. 2 Calcular trabajo v

PtoTrab/Ce  |UT1-EL /11000 civctrl PMO1| Clactiv.

Trablnvert 1 H Cantidad |1 Dur.oper. 1 H O

Ne pers. 0 ‘E}

Reclamacion de garantia

“» “»
sApd b w32 ¥ | vhdiocepai0l | OVR o

Nota. En la imagen se muestra el cierre técnico de la orden del compresor Kaeser en SAP, junto
con el archivo adjunto proporcionado por el mantenedor. Adoptado de Procedimientos de

Mantenimiento en la PTAR de Diaco S.A., por Diaco S.A., 2025.
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5. Conclusiones
El trabajo realizado permitio estructurar un plan de mantenimiento preventivo para los
equipos criticos de la PTAR de Diaco S.A., basado en un andlisis detallado de criticidad utilizando
una matriz semicuantitativa. Este enfoque permiti6 priorizar intervenciones en los equipos mas
criticos, como el compresor Kaeser, el tablero eléctrico, y las bombas de tratamiento quimico,
garantizando su operatividad y optimizando la recirculacion de agua segun la politica de cero

vertimientos de la empresa.

El proyecto contribuyo significativamente a la gestion del mantenimiento en la PTAR al incorporar
estrategias de programacion en SAP, como la creacion de drdenes de mantenimiento y la
verificacion de su cumplimiento mediante herramientas como la transaccion IW38. Esto no solo
mejoro el seguimiento de las actividades de mantenimiento, sino que también fortalecié la cultura
de cumplimiento técnico dentro de la planta, asegurando que las intervenciones se realicen en

tiempo y forma.

Si bien el plan desarrollado establece una base solida para el mantenimiento preventivo, su
implementacion inicial puede requerir ajustes para adaptarse a imprevistos operativos 0 cambios
en las condiciones de los equipos. Para futuros estudios, seria conveniente explorar la integracion
de metodologias predictivas basadas en analisis de datos en tiempo real, asi como ampliar la
capacitacion de los operarios en herramientas avanzadas de SAP para mejorar la autonomia y

precision en la ejecucion del mantenimiento.
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Apéndices

Apéndices B. Fichas técnicas

Se muestras las fichas técnicas de cada uno de los equipos principales de la PTAR

Figura 36

Ficha Técnica Compresor KAESER

~ DIACO FICHA TECNICA DE EQUIPOS Cédl.g’o 1000-UT1-UGS1-STA01-PTR1-COM1
[ Version 001
Seccién Planta Utilidades-PTAR Modelo Airtower 3C
Centro de Costo Mantenimiento Central
Equipo Compresor Ubicaciéon Planta TUTA
Marca Kaeser Fabricante Kaeser Kompressoren SE
Tipo Aireacion Serie Airtower 3C-7.5C
Fecha de Recepcién 24/10/2018 Fecha ult. Revisién 15/08/2019
Fecha de Instalacion 25/09/2019 Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor [ KAESERCOMPRESORES [E-mail info.colombia@kaeser.com _|Cel. [ 3124367334
Caracteristicas Generales
Peso | 628 [Ib] Altura 24,375[in] | Ancho | 38,625[in] | Longitud | 58,250[in]
Caracteristicas Técnicas Imagen Equipo

Potencia del motor [3 HP]

Tipo de fluido SIGMA FLUID M-460

Suministro eléctrico 208/230/460V/3/ 60 Hz
Tamafio del tanque de Almacenamiento de aire 53
[gal] Temperatura
minima de conexion 40 [°F] Temperatura
tipica de operacion durante operacion 150-200 [°F]
Maxima temperatura final de compresion apagado
de seguridad 230 [°F]

Proveedor

Caudal 12,01 [cfm]
Presion 125 [Psi]

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Mandmetro, rodamientos, filtro de aire comprimido,
aceite, filtro, fajas.

El compresor tiene la funcién de suministrar aire
alabomba neumatica, la cual se encarga de
Aplicaciéon del actuar sobre el filtro prensa. Este proceso
equipo permite comprimir los lodos generados durante
el tratamiento, facilitando su deshidratacién y
manejo adecuado dentro del sistema..

Presion de trabajo max.160 psig para configuraciones
Observaciones estandar, presion de trabajo max. 217 psig para
configuracion max.
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Figura 37

Ficha Técnica de Compresor Agitador

‘ . Codigo 1000-UT1-UGS1-PTR1-SPA1
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
DIACO = Version 001
Seccion Planta Utilidades-PTAR Modelo EKS-5
Centro de Costo Mantenimiento Central
Equipo Soplador Agitador Ubicacion
Marca EKKO AIR Fabricante SAE
Tipo Aireacion Serie 1107107
Fecha de Recepcién 4/02/2013 Fecha ult. Revision 15/08/2019
Fecha de Instalacion 20/08/2019 Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor | Soluciones avanzadas de Energia |E-Mai| info@saeltgda.com Cel. | 3153410200
Caracteristicas Generales
Peso 33[kg] Altura 255[mm] Ancho 250[mm] Longitud 560[mm]
Caracteristicas Técnicas Imagen Equipo

Soplador de paletas deslizantes

Potencia del motor 1 [Hp] Voltaje
220[V] Tipo de Filtro de aire. ——
Corriente Monofasica 1750 RPM

Indicador de Filtro
obstruido.

Datos de operacion
Caudal 15 [cfm] 425[l/min]
Presién 5 [Psi]

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Mandémetro.

Manodmetro, valvula de cheque,inficador de filtro
obstruido rodamientos, filtro de aire.

Puerto de succion 3/4" tipo NPT, puerto de descarga 3/4"
tipo NPT, Paletas auto lubricadas fabricadas en carbono, | Aplicacién
Motor electrcio totalmente cerrado, enfriado por del equipo
ventilador

Observaciones
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Figura 38
Ficha Técnica Soplador MBBR
‘ a Cédigo 1000-UT1-UGS1-PTR1-SPA2
FICHA TECNICA DE EQUIP

DIACO ¢ CNIC QUIPOS Version 001
Seccién Planta Utilidades-PTAR Modelo SAE-3L-10-C
Centro de Costo Mantenimiento Central Proveedor GARDNER
Equipo Soplador MBBR Ubicacion MBBR
Marca GardnerDender Fabricante GARDNER DENVER
Tipo Aireacion Serie SUTORBILT LEGEND ®
Fecha de Recepcion 24/10/2018 Fecha ult. Revision
Fecha de Instalacién 25/09/2019 Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor SOLUCIONESAVANZADASDEENERGIA |E-Mai| Info@saeltda.com Cel. 3153410200

Caracteristicas Generales
Peso Altura Ancho Longitud
Caracteristicas Técnicas Imagen Equipo
Potencia del motor 1,5 [Hp]
Voltaje 220 [V] Tipo

de Corriente Monofasica

Datos de operacion

Temperatura de Succion 20°C

Caudal 142 [SCFM]
Presion 5,7 [Psi]

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Mandémetro, rodamientos,oring, rele, contactor, acite,

filtro.

Observaciones

Lubricacion por salpique a ambos lados del soplador,

Aplicacion
del equipo
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Ficha Técni

ca Unidad Ultravioleta

86

b <
»

DIACO FICHA TECNICA DE EQUIPOS

Cdédigo
Version

1000-UT1-UGS1-PTR1-UUV1
001

Seccion Planta Utilidades-PTAR Modelo R.PKBAL.PLAT18
Centro de Costo Mantenimiento Central Proveedor Purikor
Equipo Unidad ultravioleta Ubicacion Unidad ultravioleta
Marca PURIKOR Fabricante Panachlor
Tipo Centrifuga Serie Serie platinum
Fecha de Recepcion Fecha ult. Revision
Fecha de Instalacion 25/09/2019 Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor | Panachlor |E-Mai| ventas@panachlor.com |Cel. | 3114365234
Caracteristicas Generales
Peso 5,9[kg] Altura 13[cm] Ancho 95,5[cm] Longitud 11,5[cm]
Caracteristicas Técnicas Imagen Equipo
Potencia del motor 0,12 [Hp]
Voltaje 200 [V] Tipo
de Corriente Monofasica
Datos de operacion
Caudal 4 [m3/h] Presion

25 [Psi]

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Cable de alimentacion, oring, manda de cuarzo, balastro

el

ectronica,foco emisor UV

Observaciones

Sistema de desinfeccion con luz uv, concexiones de
entrad y salida 1" NPT macho y 3/4" hembra rosca de
tuberia nacional,

Aplicacion
del equipo
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Ficha Técnica Bomba Dosificacion Coagulante
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a Cédigo 1000-UT1-UGS1-PTR1-BDC1

> DIACO FICHA TECNICA DE EQUIPOS - 001
Seccion Planta Utilidades-PTAR Modelo AKS 603 NHP
Centro de Costo Mantenimiento Central Proveedor Disefio y aplicaciones de ING LTDA.
Equipo Bomba dosificacion Coagulante Ubicacién Tanque de Preparacion de Floculante
Marca SEKO Fabricante SEKO
Tipo Dosificador Serie TEKNA EVO
Fecha de Recepcién Fecha ult. Revision 15/08/2019
Fecha de Instalacién 25/09/2019 Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor | disap.ltda |E-Mai| infi@disapltda.com Cel. | 3156127593

Caracteristicas Generales
Peso 3[kg] Altura 231[cm] Ancho 119[cm] Longitud 145,4[cm]

Caracteristicas Técnicas

Imagen Equipo

Potencia del motor 0,03 [Hp]

Voltaje 120 [V]

de Corriente Trifasica

Tipo

Datos de operacion

Caudal 10 [ml/min]
Presion 10 [Psi]

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Diagragma,Mangueras,Valvula de pie; Valvulas de
inyeccion.

Observaciones

Aplicacion
del equipo
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Figura 41

Ficha Técnica Dosificacion Floculante
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a Cédigo 1000-UT1-UGS1-PTR1-BDF1

> DIACO FICHA TECNICA DE EQUIPOS - 001
Seccion Planta Utilidades-PTAR Modelo AKS 803 NHP
Centro de Costo Mantenimiento Central Proveedor Disefio y aplicaciones de ING LTDA.
Equipo Bomba dosificacion Floculante Ubicacion Tanque de Preparacion de Floculante
Marca SEKO Fabricante SEKO
Tipo Dosificador Serie TEKNA EVO
Fecha de Recepcién Fecha ult. Revision 15/08/2019
Fecha de Instalacién 25/09/2019 Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor | disap.ltda |E—Mail infi@disapltda.com Cel. | 3156127593

Caracteristicas Generales
Peso 5[kg] Altura 231[cm] Ancho 119[cm] Longitud 149,4[cm]

Caracteristicas Técnicas

Potencia del motor 0,04 [Hp]

Voltaje 120 [V]

Tipo
de Corriente Trifasica

Datos de operacion

Caudal 400 [ml/min]
Presion 10 [Psi]

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Diagragma,M

angueras,Valvula de pie; Valvulas de
inyeccion.

Imagen Equipo

Observaciones

Aplicacion
del equipo

¥
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Ficha Técnica Dosificacion Cal

89

~ p Cédigo 1000-UT1-UGS1-PTR1-BDF1
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
[ 4 DIACO > Version 001
Seccién Planta Utilidades-PTAR Modelo 605J-3EB
Centro de Costo Mantenimiento Central Proveedor Disefio y aplicaciones de ING LTDA.
Equipo Bomba Dosificadora de Sal Ubicacion Alimentacion filtro prensa
Marca ARO Fabricante SEKO
Tipo Nuematica Serie TEKNA EVO
Fecha de Recepcién Fecha ult. Revision 15/08/2019
Fecha de Instalacién 25/09/2019 Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor | disap.ltda |E—Mail Ww.ingersollrandproducts.co/Cel. | 8004950276
Caracteristicas Generales
Peso 5[kg] Altura 288[mm] Ancho 207,1[mm] Longitud 164[mm]
Caracteristicas Técnicas Imagen Equipo
Potencia del motor 0,04 [Hp]
Voltaje 120 [V] Tipo

de Corriente Trifasica

Datos de operacion

Caudal 0,08 [m3/h]
Presion 25 [Psi]

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Unidad de mantenimineto,Diafragma,Electro
valvula,Oring,Bola;Asiento de bola

Observaciones

Aplicacion
del equipo
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Figura 43

Ficha Técnica Bomba Neumatica
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~ a Cédigo 1000-UT1-UGS1-PTR1-BDF1
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
P DIACO > Version 000
Seccién Planta Utilidades-PTAR Modelo 605J-3EB
Centro de Costo Mantenimiento Central Proveedor Disefio y aplicaciones de ING LTDA.
Equipo Bomba alimentacion filtro prensa Ubicacién Alimentacion filtro prensa
Marca ARO Fabricante SEKO
Tipo Nuematica Serie TEKNA EVO
Fecha de Recepcién Fecha ult. Revision 15/08/2019
Fecha de Instalacion Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor | disap.ltda |E-Mai| Ww.ingersollrandproducts.co|Cel. | 8004950276
Caracteristicas Generales
Peso 5[kg] Altura 288[mm] Ancho 207,1[mm] Longitud 164[mm]
Caracteristicas Técnicas Imagen Equipo
Potencia del motor 0,04 [Hp]
Voltaje 120 [V] Tipo

de Corriente Trifasica

Datos de operacion

Caudal 0,08 [m3/h]
Presion 25 [Psi]

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Unidad de mantenimineto,Diafragma,Electro
valvula,Oring,Bola;Asiento de bola

Observaciones

Aplicacion
del equipo
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Ficha Técni

ca Bomba Envio Final
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a Cédigo 1000-UT1-UGS1-PTR1-BEF1
» DIACO FICHA TECNICA DE EQUIPOS - 000
Seccion Planta Utilidades-PTAR Modelo 605J)-3EB
Centro de Costo Mantenimiento Central Proveedor GCO
Equipo Bomba centrifuga Ubicacién
Marca GRUNDFOS Fabricante GRUNDFOS S.A.S
Tipo Aspiracion axial Serie CM5-3 A-S-A-E-E-AQQE
Fecha de Recepcién 25/10/2018 Fecha ult. Revision 15/08/2019
Fecha de Instalacién 25/09/2019 Revisado por JEDY DAVILA
Proveedor |E-Mail Cel. |57(1) 2913444
Caracteristicas Generales
Peso 17,9 [kg] Altura 148,5[mm)] Ancho 141[mm)] Longitud 364[mm]

Caracteristicas Técnicas

Imagen Equipo

Caudal 4,97 [m3/h]

la bomba 49,39

Velocidade nominal 3430-3470 [rpm]

Alturura resultante de

[psi] Potencia del motor 1,1 [kW]

Datos de operacion

Mantenimiento

Repuestos y/o consumibles

Observaciones

Bmba centrifuga de aspiracion axial, fabricada con acero
inoxidable ¢, conexion de tuberias roscas NPT

Aplicacion
del equipo
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Apéndice C. Actividades de Mantenimiento Realizadas

En este anexo se describen las principales actividades de mantenimiento incluidas y
ejecutadas en el plan preventivo desarrollado para la PTAR de Diaco S.A., entre las cuales destacan
las inspecciones termograficas trimestrales en el tablero eléctrico para identificar puntos calientes,
el ajuste y revision de tornilleria en las bombas de coagulante, floculante, cal y bombeo para
garantizar un ensamblaje seguro, la limpieza de los sopladores de aire y agitadores quimicos para
evitar obstrucciones, asi como el mantenimiento del compresor del soplador de productos quimicos
mediante limpieza, cambio de filtros y lubricacién. Adicionalmente, se realizaron verificaciones
de conexiones eléctricas, inspecciones de sellos mecénicos y revision de los sistemas de
enfriamiento de los equipos criticos. En la Figura 44 se presentan algunas de estas actividades
realizadas, ilustrando los procedimientos y condiciones de los equipos antes y después del

mantenimiento.
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Figura 45

Mantenimiento Tablero Eléctrico
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Figura 46

Mantenimiento Tablero Eléctrico Termografias.
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Figura 47

Mantenimiento Compresor Kaeser - Cambio de Filtros
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Figura 48

Mantenimiento Soplador Productos Quimicos

Figura 49

Mantenimiento Bombas de suministro de Productos Quimicos

96
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Figura 50

Apéndice D. Formato Actividades de Mantenimiento

Formato de actividades de mantenimiento Eléctricas

AREA PLANTA PTARD
NOMBRE DEL EQUIPO Y TAREA MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANTA PTARD
FRECUENCINOMBRE DEL PLAN MTTO GENERAL ELECTRICO PLANTA PTRD
3MESES  UBICACION TECNICA 1000-UT1-UGS1-STA01-PTR1
DENOMINACION DEL PLAN UT-PRE-ELPTD
HOJA DE RUTA UTPAELPT
operaciones Nombre descripcion
Para realizar cualquier mantenimiento, se debe garantizar el bloqueo y etiquetado de energias para evitar riesgos
eléctricos o mecanicos. Ademds, se debe utilizar el equipo de proteccidén personal (EPP) adecuado segun el tipo de
10|ACTIVIDADES PRELIMINARES P . . . y s L
mantenimiento: casco, gafas de seguridad, guantes dieléctricos, guantes de nitrilo, botas dieléctricas y ropa de
trabajo resistente.
Antes de realizar cualquier mantenimiento, se debe efectuar como primer paso un chequeo con camara termografica para
identificar posibles puntos calientes. Este procedimiento es fundamental ya que permite evaluar el equipo mientras esté
en funcionamiento, asegurando asi la deteccidén de anomalias térmicas que podrian comprometer su desempefio o seguridad.
1. Revisidén de Puntos Calientes con Camara Termo grafica
*Paso 1: Encender y calibrar la camara termo grafica.
*Paso 2: Escanear el tablero eléctrico, prestando especial atencidén a conexiones, terminales y componentes de alto
consumo.
*Paso 3: Identificar puntos calientes que puedan indicar fallos o sobrecargas.
*Paso 4: Registrar los resultados del escaneo en el reporte de mantenimiento para su analisis y acciones correctivas.
2. Des energizar el Tablero Eléctrico
*Paso 1: Identificar el interruptor general del tablero eléctrico.
MANTENIMIENTO *Paso 2: Des?onectar el 1nte?ruptor geveral para cortar el sum%nlstro eléctr%co.
PREVENTIVO TABLERO *Paso 3: Ver}flcar la ausencia Qe corriente en el tablero utilizando un mult%mgtro calibrado.
ELECTRICO *Paso 4: Notificar al personal involucrado que el tablero estd fuera de servicio.
3. Revisién de Conexidén Eléctrica de los Tableros
*Paso 1: Realizar una inspeccién visual de los cables, terminales y conectores.
*Paso 2: Identificar signos de desgaste, corrosidén o conexiones flojas.
*Paso 3: Ajustar las conexiones utilizando desatornillador dieléctrico si es necesario.
*Paso 4: Registrar cualquier componente defectuoso en el reporte de mantenimiento para su correccidn.
4. Limpieza General del Tablero Eléctrico
*Paso 1: Utilizar un soplador manual para retirar el polvo y la suciedad acumulada en el interior del tablero.
*Paso 2: Asegurarse de que las rejillas de ventilacidén estén libres de residuos.
*Paso 3: Evitar el uso de herramientas metdlicas para prevenir dafios o cortocircuitos.
*Paso 4: Revisar que no queden residuos en los componentes internos del tablero.
5. Verificar el Funcionamiento
20| *Paso 1: Retirar cualquier dispositivo de blogqueo o sefializacidén de des energizacidn.
2. Verificar las Conexiones Eléctricas
*Paso 1: Inspeccionar los cables y terminales en busca de dafios, corrosidén o desgaste.
*Paso 2: Comprobar el voltaje suministrado para asegurarse de que sea adecuado.6. Prueba de Funcionamiento
MTTO PREVENTIVO ELEC *Paso 1: Coordinar con el electricista de turno para la puesta en marcha de la bomba.
BOMBAS DOSIFICADORAS *BPaso 2: Abrir el racor de activacidén girando el pomo en el sentido contrario a las manecillas del reloj.
*Paso 3: Esperar que salga ligquido conectado con el racor.
*Paso 4: Una vez que la bomba esté completamente llena de liquido, cerrar el racor.
40 *Paso 5: Verificar el correcto funcionamiento de la bomba.
3. Revisidn Eléctrica de la Bomba
*Paso 1: Verificar el estado del cableado eléctrico y las conexiones del motor.
MTTO PREVENTIVO ELEC *Paso 2: Asegurarse de que no existan puntos de desgaste, cortes o corrosidén en los terminales.
BOMBA EVACUACION FINAL 5. Prueba de Funcionamiento
*Paso 1: Coordinar con el electricista de turno para la puesta en marcha de la bomba.
40 *Paso 2: Garantizar que el equipo funcione correctamente.
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Figura 51

Formato de actividades de mantenimiento Mecéanicas

AREA
FRECUENCIA
3 MESES

operaciones

20|

PLANTA PTARD

NOMBRE DEL EQUIPO Y TAREA
NOMBRE DEL PLAN

UBICACION TECNICA
DENOMINACION DEL PLAN
HOJA DE RUTA

nombre

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANTA PTARD

MTTO GENERAL COMPONE MECANICO PLANTA PTRD
1000-UT1-UGS1-STAO1-PTR1

UT-PRE-MEPTD

UTPAMEPT

descripcion

Para realizar cualquier mantenimiento, se debe garantizar el blogqueo y etiquetado de energias para
evitar riesgos eléctricos o mecanicos. Ademas, se debe utilizar el equipo de proteccién personal

ACTIVIDADES PRELIMINARES | npp) sdecuado segun el tipo de mantenimiento: casco, gafas de seguridad, guantes dieléctricos,
guantes de nitrilo, botas dieléctricas y ropa de trabajo resistente.
Inspeccionar el Anclaje y Tornilleria
sBaso 1: Verificar gue la bomba esté correctamente fijada a su base.
sBaso 2: Apretar los pernos de fijacién del cuerpo de la bomba aplicando un torque de 4 Nm. .
Revisién de Valvulas de Succién y Descarga
sPaso 1: Inspeccionar las valvulas de succién y descarga.
sPaso 2: Verificar el estado de los O-ring, asientos y componentes internos para asegurar el sellado

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA BOMBAS DOSIFICADORAS

y el flujo adecuado.

4. Realizar Limpieza General

<Paso 1: Remover residuos quimicos y suciedad acumulada en la carcasa de la bomba y las conexiones
hidraulicas.

<Paso 2: Asegurar un entorno limpio y seguro alrededor de la bomba.

5. Inspeccionar el Sistema de Tuberias y Conexiones

<Baso 1: Revisar mangueras y tuberias para detectar fugas, desgaste o conexiones inseguras.

<Baso 2: Ajustar las conexiones si es necesario.

<Baso 3: Limpiar las valvulas para eliminar incrustaciones.

<Baso 4: Apretar las abrazaderas de forma manual, asegurandose de no exceder la fuerza aplicada para
evitar danos.

6. Prueba de Funcionamiento

ePaso 1: Coordinar con el electricista de turno para la puesta en marcha de la bomba.

ePaso 2: Abrir el racor de activacidédn girando el pomo en el sentido contrario a las manecillas del
reloj.

-Baso 3: Esperar que salga ligquido conectado con el racor.

-Baso 4: Una vez que la bomba esté completamente llena de liguido, cerrar el racor.

eBaso 5: Verificar el correcto funcionamiento de la bomba.

. Inspeccionar el Anclaje y Tornilleria

eBaso 1: Verificar que la bomba esté firmemente asegurada a su base.
ePaso 2: Ajustar los tornillos para evitar movimientos o vibraciones.
2. Revisar el Sistema Neumatico

40|

<Paso 1: Inspeccionar las conexiones de aire comprimido, valvulas y tubos.
<Baso 2: Detectar posibles fugas o dafios en el sistema neumatico.
3. Revisién de valvulas de Retencién y Descarga
<Baso 1: Comprobar el estado de las valvulas sin necesidad de desmontarlas.
<Baso 2: Asegurarse de que las valvulas funcionen correctamente.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 4. Inspeccionar las Mangueras y Conexiones
PARA BOMBAS NEUMATICAS DE|+Paso 1: Revisar las mangueras de succién y descarga para verificar su estado.
DIAFRAGMA <Paso 2: Asegurarse de gue las conexiones estén bien ajustadas para evitar fugas o dafos.
5. Comprobar la Presién de Trabajo
«Paso 1: Medir la presién de trabajo utilizando un manémetro .
eBaso 2: Verificar que la presién esté dentro de los parametros recomendados por el fabricante. 6.
Realizar Limpieza General
eBaso 1: Limpiar las superficies externas de la bomba y sus componentes.
-Baso 2: Evitar la acumulacién de polvo o residuos en la bomba.
7. Registrar Observaciones y Resultados
<Baso 1: Documentar todos los hallazgos durante el mantenimiento.
-Baso 2: Registrar los ajustes realizados para futuras referencias.
1. Inspeccionar el Anclaje y Tornilleria

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA BOMBAS DE EVACUACION
FINAL

<Baso 1: Verificar que la bomba esté firmemente asegurada.
<Paso 2: Ajustar los tornillos para evitar movimientos o vibraciones.

2. Limpieza General

«BPaso 1: Limpiar las superficies externas de la bomba y sus componentes.

<Baso 2: Tener en cuenta el aislamiento del motor durante la limpieza. 4. Revisién Mecanica de la
Bomba

«Paso 1: Inspeccionar visualmente el estado externo de la bomba.

«Baso 2: Verificar la ausencia de grietas, deformaciones o dafios en la carcasa y las conexiones.
sBaso 3: Comprobar gue no existan fugas de liguidos en los sellos mecanicos o empagues.

sBaso 4: Asegurar gue las superficies estén limpias y libres de acumulaciones de residuos.

5. Prueba de Funcionamiento

sBaso 1: Coordinar con el electricista de turno para la puesta en marcha de la bomba.

-Baso 2: Garantizar gue el eguipo funcione correctamente.
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En los dos formatos se adjuntan las actividades de mantenimiento que se deben realizar a
los equipos criticos de la planta de tratamiento, las actividades se agregan de esta manera para su

posterior tratamiento la plataforma SAP.



