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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la sede de Planta Valencia de la empresa
C.A Cigarrera Bigott, con el objetivo de disefiar un plan de mantenimiento preventivo para
asegurar la disponibilidad de los equipos en la planta de tratamiento de aguas residuales,
encargada del procesamiento de los desechos liquidos generados por la transformacion de la hoja
de tabaco; asi como de las aguas pluviales pertenecientes a las areas de la empresa. Con el fin de
cumplir con los objetivos de la investigacion, se desarrollaron cuatro fases; en primer lugar, se
diagnosticé el estado actual de la planta de tratamiento, considerando su procesos y elementos
correspondientes, posteriormente, se analizd el rendimiento de la planta junto a los equipos
disponibles para el proceso, aplicando con ello herramientas como 5 ¢por qué? y analisis FODA.
Continuamente, se disefid el plan de mantenimiento preventivo para los componentes
identificados, basandose en la metodologia del mantenimiento productivo total (TPM). Para la
composicion del plan se establecieron las fichas técnicas correspondientes a cada equipo,
inventario, manual de las actividades y formatos de registro. Por otra parte, se planted un plan de
capacitacion, junto a los procedimientos seguros de trabajo. Se finaliza la fase 111 con el disefio
de un perfil de trabajo, basado en ofrecer una guia para el establecimiento de un puesto
administrativo para la PTAR, y una guia para la aplicacién de las 5°S a las herramientas a
emplear para el mantenimiento. El estudio se encuentra enmarcado como un proyecto rentable,
estimando un costo del plan de $5.420, y un ahorro de $72.203 en comparacién con la
restauracion realizada en la PTAR, del mismo modo, se evalua la factibilidad técnica, operativa,
ambiental y social de la propuesta establecida. Se aclara que el trabajo es de tipo factible,
adscrito a la linea de investigacion de Ciencias Cognitivas y Aplicadas.

Descriptores: Plan de mantenimiento preventivo, planta de tratamiento para aguas residuales,
TPM.
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ABSTRACT

The present research work was carried out at the Valencia Plant headquarters of the company
C.A Cigarrera Bigott, with the aim of designing a preventive maintenance plan to ensure the
availability of equipment in the wastewater treatment plant, responsible for processing the liquid
waste generated by the tobacco leaf transformation, as well as the rainwater from the company's
areas. In order to fulfill the research objectives, four phases were developed. Firstly, the current
state of the treatment plant was diagnosed, considering its processes and corresponding elements.
Subsequently, the performance of the plant was analyzed along with the available equipment for
the process, applying tools such as the 5 Whys? and SWOT analysis. Continuously, a preventive
maintenance plan was designed for the identified components, based on the total productive
maintenance (TPM) methodology. Technical sheets were established for each equipment, as well
as inventory, activity manuals, and registration formats for the composition of the plan. On the
other hand, a training plan was proposed, along with safe work procedures. Phase 11l concludes
with the design of a job profile, aimed at providing a guide for the establishment of an
administrative position for the wastewater treatment plant, and a guide for the application of the
5S to the maintenance tools to be used. The study is framed as a profitable project, estimating a
plan cost of $5,420 and a savings of $72,203 compared to the restoration carried out in the
wastewater treatment plant. Likewise, the technical, operational, environmental, and social
feasibility of the proposed solution is evaluated. It is clarified that the work is of a feasible
nature, associated with the research line of Cognitive and Applied Sciences.

Descriptors: Preventive maintenance plan, wastewater treatment plant, TPM
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INTRODUCCION

Desde 1975 C.A Cigarrera Bigott Sucs se ha destacado por su compromiso con la
excelencia, lo que la ha convertido en la actualidad la empresa lider en la produccién y
comercializacion de cigarrillos de alta calidad en Venezuela. A lo largo de los afios, la empresa
ha mantenido su vision de ser una compafiia entregada a la innovacion, el progreso y el bienestar
de la sociedad en general, por esta razén, y con la finalidad de reducir el impacto que genera el
proceso productivo de la compafiia al medio ambiente, la empresa ha establecido entre sus
instalaciones una planta de tratamiento, encargada de procesar y reincorporar los vertidos
liquidos a su fuente natural sin provocar riegos a la salud publica. No obstante, dicha planta no
cuenta con un plan de mantenimiento que asegure la disponibilidad ni confiabilidad en los
diversos elementos que permiten la operacion continua, aumentando el riesgo de averias que
afecten la eficiencia de las operaciones, y, por ende, de la empresa en general, llegando incluso a
perjudicar la imagen corporativa de la misma.

Por esta razon, con el propdsito de garantizar la continuidad de los procesos productivos,
y cumplir con los requerimientos ambientales y sociales para lograr el principal objetivo de la
empresa “A Better Tomorrow”, C.A Cigarrera Bigott Sucs se ve en la necesidad de establecer un
plan de mantenimiento preventivo para la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). En
virtud de ello, el trabajo de investigacion, presentado como un informe de pasantia, disefia un
plan de mantenimiento, especificando las acciones y periocidad requerida para conservar un
rendimiento adecuado en la planta, prolongando la vida Gtil de sus elementos, y garantizando la
disponibilidad de los recursos técnicos y humanos.

Conforme con lo anterior, y con la finalidad de cumplir con los objetivos establecidos,
este trabajo se estructura en cinco (5) capitulos descritos a continuacion.

CAPITULO I: Hace referencia a todo lo referente a la empresa y el departamento donde
se llevd a cabo el estudio, detallando la historia de la empresa, valores, estructura organizativa,
proceso productivo y toda la informacidn necesaria para el conocimiento general de la compafiia.

CAPITULO II: Se basa en el planteamiento de la problematica encontrada junto a la
formulacion del mismo, especificando el objetivo general y los objetivos especificos de la

investigacion; ademas de la justificacion y alcance.



CAPITULO IlI: El enfoque es establecer los aspectos tedricos de la investigacion,
integrados por estudios previos vinculados directamente con el proyecto en desarrollo, asimismo,
se detalla la teoria central de la investigacion, definiendo los conceptos claves para una mejor
compresion del tema. Y, por ultimo, se indican los fundamentos legales junto a la definicion de
términos basicos.

CAPITULO IV: Se describen los procedimientos metodoldgicos utilizados, entre ellos el
tipo, disefio y nivel de la investigacién adoptada, igualmente se considera la poblacion y tamafio
de la muestra, junto a las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de datos. En este
capitulo se detalla la confiabilidad o validez de los instrumentos, ademas de especificar las fases
metodoldgicas vinculadas con los objetivos a alcanzar.

CAPITULO V: Se establecen los resultados obtenidos en base a la metodologia planteada
durante los cuatro capitulos anteriores para el cumplimiento de los objetivos especificos. En este
altimo capitulo, se detalla a través de fases el diagnéstico, analisis y disefio del plan de
mantenimiento como una propuesta para la operatividad continua de la planta de tratamiento.

Finalmente se da paso a las conclusiones y recomendaciones obtenidas en el estudio
realizado, junto a las referencias bibliogréficas y evidencias fotogréficas adquiridas a lo largo de

la investigacion.



CAPITULO |
LA EMPRESA

C.A Cigarrera Bigott Sucs es una compafiia miembro del grupo British American
Tobacco (BAT), reconocida como la empresa lider en manufactura y comercializacion de
cigarrillos de alta calidad en Venezuela. Distinguida por la productividad en sus operaciones es
una de las empresas con mayor antigliedad y prestigio del pais, caracterizdndose, principalmente,
por su gran capacidad de adaptacion y modernizacion.

1.1 Descripcion de la empresa
1.1.1 Razén Social

C.A CIGARRERA BIGOTT SUCS
1.1.2 Ubicacion de la Empresa

Av. Don Julio Centeno, cruce con calle Lépez Mendoza, zona industrial Castillito.
Municipio San Diego. Estado Carabobo.

1.1.3 Mercado que asiste

BAT es una empresa multinacional britanica dedicada a la fabricacion y comercializacion
de productos relacionados con el tabaco. En este sentido, Bigott al ser miembro de dicha
organizacion pertenece al mercado de la industria tabacalera, donde la comercializacion de sus
productos se realiza a través de la venta directa, mayoristas y distribuciones independientes en
todo el pais.

1.1.4 Vision

“Ser la mejor y mas respetada empresa de tabaco en el mundo”

Ser la empresa con mayor reconocimiento de Venezuela y del grupo British American
Tobacco (BAT), como modelo mundial por sus principios, logros, calidad de gestion, innovacién
y enfoque al cliente, en un ambiente de trabajo que maximice la creatividad, el compromiso y
potencial de su gente.

1.1.5 Misién

“Garantizar al consumidor el placer de fumar y la defensa de su libertad de eleccion”

Lo que implica ofrecer productos de la mejor calidad, que satisfagan las mas exigentes
expectativas, mientras se defiende la libertad de eleccién del cliente en un entorno cada vez mas

adverso.



1.1.6 Valores
Para Bigott los valores definen su esencia, siendo la guia para alinear a su gente y
procesos con los preceptos y convicciones de la compafiia, representandolos en 6 ideales.
o Responsabilidad
o Trabajo en equipo
o Calidad
o Inclusion
o Innovacién
1.1.7 Politicas y Principios
Las pautas por detallar a continuacién se encuentran establecidas por el grupo BAT,
adjudicadas a las empresas asociadas al mismo, entre ellas C.A Cigarrera Bigott Sucs.
o Normas de Conducta Empresarial
o Marco para la Responsabilidad Social Corporativa
o Principios de Marketing Internacional (IMP)
o Principios de Empleo
o Politica ambiental del grupo
o Declaracion de posicion econdémica circular
o Declaracion de politica de salud y seguridad
o Declaracion de politicas de calidad
1.2 Resefa Historica

Durante mas de 100 afios la empresa Bigott se ha distinguido por ser una de las
organizaciones mas prestigiosas en Venezuela, siendo caracterizada por su gran capacidad de
adaptacion y modernizacion. La empresa surge gracias a la vision de Luis Bigott, empresario
venezolano reconocido a partir de comienzos del siglo XX, quien en 1915 decide instaurar una
fabrica de cigarrillos Ilamada B.B, ubicada en lo que actualmente se conoce como la avenida
Baralt de Caracas.

El trabajo y la creatividad desarrollada en B.B atrajeron la atencion de la compariia
transnacional British American Tobacco, quien interesada en incursionar en el mercado
venezolano inicia acuerdos con Luis Bigott, hasta que el 07 de enero de 1921 es creada C.A
Cigarrera Bigott Sucs. A partir de acuerdos y estrategias, a finales del afio 1940 la empresa

comienza a brindar apoyo a los agricultores del tabaco en los estados Portuguesa, Carabobo,
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Cojedes y Guarico. Para luego, el 28 de octubre de 1961 fundar en el municipio Valencia la
planta procesadora de tabaco, ubicada cerca de las zonas de cultivo, con el fin de facilitar la
recepcion, clasificacion y transformacion de la materia prima, que seria trasladada
posteriormente a la planta de Caracas.

En 1973, se introduce la marca Belmont Extra Suave en Venezuela, que desde entonces
se establecid hasta otorgar a Bigott el liderazgo del mercado con un 50.7% de participacion. En
1981, se crea la fundacion Bigott, institucion pionera en su tipo con la mision de promocionar y
fomentar la cultura popular del pais, para el afio 2000, la fundacion traspasa sus oficinas y
talleres hasta su sede actual ubicada en el Casco Histdrico de Petare, Distrito Capital.

Posteriormente, aparece la marca Consul en 1983, disefiada exclusivamente para el
publico venezolano que buscaba la adecuada relacion precio — calidad, siendo la marca lider en
ese segmento. En 1992 la empresa introduce al mercado a Lucky Strike, donde la prestigiosa
marca se dirige a atender las necesidades del publico Premium joven, y para el afio 1995 se da un
nuevo paso al conformar la Distribuidora Bigott, empresa con personalidad propia, cuya
finalidad era manejar la logistica los productos en los puntos de venta para mejorar el servicio al
cliente.

El lanzamiento de Kent en 1997 genera en el mercado venezolano una nueva marca
premium, caracterizada por contener bajos niveles en nicotina y alquitran, siendo relanzada la
marca con la presentacién en tres versiones, Premium, Ultra y One en 2002. Motivados por la
necesidad de desarrollo, Bigott estrena en 1998 su nueva imagen corporativa, adaptandola a una
pauta mundial establecida por la casa matriz, BAT. Redefiniendo en 2001 su vision, mision y
valores.

Ese mismo afio, la compafiia es reconocida con la certificacion 1SO 9001: 2000,
ratificando a la empresa como la pionera en calidad de procesos del pais. En 2002, Bigott se
vuelve la primera filial latinoamericana de BAT que obtiene la certificacion de calidad clase A,
otorgada por la consultora internacional Oliver Wilght, reforzando la excelencia de la
organizacion en procesos de planificacion estratégica, control, desarrollo de nuevos productos,
calidad total y mejoramiento continuo. Finalmente, en marzo del mismo afio, por iniciativa de la
compaiiia, el presidente de la republica, Hugo Chavez, crea la primera Comision Presidencial

contra el fraude aduanero, y derivada de esta, en octubre, se crea la sub — comision para la



lucha contra el contrabando de cigarrillos, donde Bigott se convierte en uno de los
miembros principales.

En la actualidad Bigott cuenta con el 80% de participacion en el mercado, gracias a la
comercializacion de sus cinco marcas, Belmont, Consul, Lucky Strike, Viceroy y Universal.
Asimismo, ha mantenido su presencia en el contexto nacional por diversos factores que la
distinguen del resto de industrias, como un portafolio de productos cuya calidad satisface las
diversas preferencias, el esfuerzo colectivo por parte de sus colaboradores, y, la conviccion de
mejorar continuamente en cada una de sus areas de negocio.

1.3 Estructura Organizativa
1.3.1 Organigrama General de C.A Cigarrera Bigott Sucs.

La estructura de la empresa se muestra de manera esquematica en la figura 1, donde se
detallan los distintos niveles jerarquicos dentro de la empresa. Cabe destacar que se encuentra
integrado por el grupo de liderazgo, que son los encargados de coordinar las operaciones
necesarias en cada departamento, para el cumplimiento oportuno de las actividades involucradas,
directa o indirectamente, en el proceso.

Igualmente, es importante sefialar que en la actualidad C.A Cigarrera Bigott Sucs cuenta
con un total de 144 trabajadores distribuidos entre zafra y Planta Valencia, ambas centrales
pertenecientes a la compafiia, pero diversas en sus funciones, destacando como principal
diferencia el posicionamiento de los trabajadores dentro de la organizacion. Planta Valencia es la
central conformada por un grupo de trabajadores fijos, que desarrollan sus actividades
mayormente en el ambito administrativo, en cambio, zafra hace referencia al grupo de
trabajadores por contrato, que llevan a cabo su labor principalmente en el area productiva.
Ademas, la empresa cuenta con un turno dividido en dos horarios de trabajo establecidos segun
las actividades ejecutadas.

e Area Administrativa: 8:00 am a 5:00 pm, con una hora de descanso de por medio.

e Area Productiva: 7:00 am a 3:30pm, con una hora de descanso de por medio.
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Figura 1. Organigrama General de la empresa C.A Cigarrera Bigott Sucs.

Fuente: C.A CIGARRERA BIGOTT SUCS

1.3.2 Descripcion de los cargos principales
1.3.2.1 Director de Operaciones

Encargado de gestionar las actividades relacionadas con la logistica del producto y el
proceso, negocia con los proveedores los precios, calidades y plazos de entrega, intentando
asegurar condiciones de distribucion ideales. Al mismo tiempo, establece las estrategias de
desarrollo en los nuevos mercados, determinando los recursos necesarios para garantizar el
cumplimiento de los contratos, y, controlando los costes generados en la cadena de produccion,
con el proposito de alcanzar la maxima eficiencia y calidad.
1.3.2.2 Gerente de manufactura primaria (PMD).

Coordina y supervisa las actividades involucradas en el departamento de manufactura
primaria en Planta Caracas, asegurando la continuacién del procesamiento de la hoja de tabaco
recibida desde Planta Valencia, con el fin de asegurar la calidad del producto final.
1.3.2.3 Gerente de manufactura secundaria (SMD)

Coordina y supervisar las actividades involucradas en el departamento de manufactura
secundaria en Planta Caracas, encargada de la fabricacion del empaque de los cigarrillos.
1.3.2.4 Gerente de Ingenieria

Responsable de liderar el departamento de ingenieria en las funciones de organizacion,
planeacion, coordinacion y ejecucion de los procesos, proponiendo métodos de trabajo que
mejoren el rendimiento de los elementos de la organizacion. De igual forma, cuenta con la
responsabilidad de contratar nuevos ingenieros y priorizar proyectos, asi como, desarrollar

NUevos productos.



1.3.2.5 Gerente de Sustentabilidad

Disefa, desarrolla, implementa y supervisa estrategias de sostenibilidad con el fin de
mejorar el &mbito social, ambiental y econdmico de la empresa. Su principal funcién es evaluar
los procesos productivos desde un punto de vista sostenible, identificando aquellas areas en las
que se carece de perspectiva ambiental, para su posterior propuesta de mejora, del mismo modo,
certifica que la empresa cumpla con parametros de seguridad e higiene industrial en cada uno de
SUS procesos.
1.3.2.6 Gerente de Ingenieria de Produccion

Encargado de buscar la eficiencia e incremento de la productividad bajo los pardmetros
establecidos de calidad en los procesos; evalUa el rendimiento y uso adecuado de los recursos,
supervisando la produccion y controlando el stock de los almacenes.
1.3.2.7 Gerente de sistema integrado de trabajo (IWS)

El gerente del sistema integrado de trabajo, o por sus siglas en inglés, Integrated Work
System, es el encargado de coordinar y mejorar el uso de los recursos de los departamentos y
funciones de la compafiia, garantizando que todos los involucrados trabajen guiados hacia los
mismos objetivos, ademas, de verificar que la informacion se transmita de forma efectiva entre
las diversas partes de la organizacion.
1.3.2.8 Gerente de Cadena de Suministros

Desarrolla y monitorea estrategias guiadas al mejoramiento productivo y a la eficiencia
de los procesos en la compafiia, reduciendo los costos y asegurando materiales de alta calidad.
En esta area se realiza un seguimiento de la logistica y actualizacion de inventarios en la
empresa, analizando el rendimiento operativo y estableciendo estrategias que eviten la ejecucion
de factores que supongan la interrupcion continua en el proceso.
1.3.2.9 Gerente de LEAF

El desarrollo de sus actividades se basa en el direccionamiento y supervision de las
actividades concernientes al procesamiento de la hoja de tabaco.
1.3.2.10 Gerente de Calidad

Su funcion es comprender las necesidades y requisitos de los clientes para el desarrollo
competente de los procesos productivos, fijando pautas y parametros de calidad que cumplan con
estandares internos y externos previamente establecidos, con la finalidad de reducir los tiempos y

perfeccionar los procesos.



1.3.2.11 Gerente de compras

Gestiona las actividades de compras para la adquisicion de suministros al mejor precio,
garantizando que los bienes e insumos obtenidos cumplan con los requisitos de calidad,
asegurando la fluidez y agilidad en la cadena de suministros.
1.4 Descripcion del departamento de sustentabilidad
1.4.1 Funcidn del departamento

El rea de sustentabilidad tiene por objeto identificar las consecuencias de los impactos a
la salud ambiental generados por la manufactura del tabaco, e implementar sistemas de seguridad
y salud para dar cumplimiento a la legislacion medio ambiental aplicable, asi como a las nhormas
de seguridad laboral. Sus pilares se concentran en el alcance de cero perdidas en la compaiiia,
brindando un ambiente de trabajo libre de accidentes que fomenten una cultura de
comportamiento seguro y minimice el impacto ambiental ocasionado por la actividad medular de
la empresa.
1.4.2 Organigrama del departamento de Sustentabilidad en C.A Cigarrera Bigott Sucs

En base a lo descrito con anterioridad, para una mayor compresion del cémo se
constituye el equipo de trabajo, se expone a continuacién la estructura organizativa del
departamento representada en la figura 2. Detallando que el grupo de trabajo para el
departamento se encuentra constituido por un total de 4 personas, cada una asignada a una

funcion en especifico, con un horario de trabajo de 8:00 am a 5:00pm.
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Sustentabilidad
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Sustentabilidad Sustentabilidad Sustentabilidad
Planta Caracas Planta Valencia

Figura 2. Organigrama del departamento de Sustentabilidad de la empresa C.A

Cigarrera Bigott Sucs.

Fuente: C.A CIGARRERA BIGOTT SUCS



1.4.3 Descripcion de los cargos generales
1.4.3.1 Gerente de sustentabilidad

Como se definio anteriormente, es el responsable de desarrollar y supervisar las
estrategias de salud, seguridad y ambiente dentro de los marcos de la compafiia, en apoyo de su
equipo de trabajo gestiona los riesgos ambientales y laborales, ajusta continuamente la eficiencia
operacional, y agrega valor al negocio a través de las actividades de sostenibilidad,
incrementando el reconocimiento de la empresa como una asociacion comprometida con
responsabilidad social.
1.4.3.2 Coordinador de sustentabilidad Planta Caracas

Su funcioén se basa en apoyar los planes de ambiente y seguridad laboral en la planta de
Caracas, supervisando el cumplimiento de las normativas de seguridad y ambiente en cada area o
departamento que conforma a la sede central. Del mismo modo, es el canal de comunicacion
entre la empresa, proveedores y organizaciones involucradas e interesadas en la preservacion del
medio ambiente.
1.4.3.3 Coordinador de sustentabilidad Planta Valencia

Su labor se centra en las mismas funciones del coordinador de Planta Caracas,
supervisando el cumplimiento de las normativas de seguridad y ambiente en los departamentos
de la sede en Valencia.
1.4.3.4 Analista de sustentabilidad

Es el encargado de evaluar las actividades concernientes de la empresa y aplicar
propuestas de mejora relacionadas con el resguardo del medio ambiente y sus recursos.
1.5 Descripcién general del proceso productivo

El proceso productivo de los cigarrillos se inicia en Planta Valencia, donde se adquiere,
por medio de la compra de tabaco, las hojas de cigarrillo a procesar en la planta de Green Leaf
Threshing (Trillado de Hoja Verde), es en esta area donde se limpia, transforma y clasifica la
hoja de tabaco segin el tipo de cigarrillo a fabricar, separando la vena de la lamina;
continuamente el producto en proceso es transferido a la planta de DEER (Directamente
Extruido, Expandido y Reconstituido), culminando la transformacion de la hebra del tabaco con
el agregado de sustancias pertinentes al proceso. Por otra parte, en la planta de FMD
(manufactura de filtros) se lleva a cabo el armado del filtro, usando un sistema automatizado que

dirige el proceso para la constitucion de los cilindros porosos, empleando fibras de acetato
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celuloésico y carbon. Este material es distribuido en cajas adecuadas al tamafio de los filtros,
conocidos como tableros, para ser enviados, en conjunto con la hebra del tabaco, a la planta de
Caracas.

Una vez enviando el material, transportados en cajas de aproximadamente 200 kg c/u,
el departamento de manufactura primaria (PMD) se encarga de procesarlo nuevamente para el
posterior armado del cigarrillo. Una vez culminado, se traspasa al departamento de manufactura
secundaria (SMD), que recibe el cigarrillo ya armado, llevando a cabo las actividades de
empaque y ensamble culminando con la fabricacion, para la distribucion del producto
ampliamente conocido a nivel mundial.

1.5.1 Descripcién del proceso donde se lleva a cabo la pasantia

Es de relevancia indicar que, entre las actividades concernientes al departamento de
sustentabilidad, se encuentra la supervision de la planta de tratamientos de aguas residuales
(PTAR). Hoy en dia, la instalacion encargada del procesamiento del fluente generado por el
proceso productivo del tabaco, es uno de los proyectos establecidos por el departamento para
disminuir el impacto ambiental generado por la empresa, por ende, la ejecucion adecuada de sus
procesos requiere de la coordinacién y evaluacion constante, con la finalidad de verificar y
asegurar que se cumpla con los objetivos establecidos.
1.6 Descripcién del producto

C.A Cigarrera Bigott Sucs es la compafiia productora de cigarrillos en sus distintas
presentaciones, su sede en el estado Carabobo, conocida como Planta Valencia, es la encargada
de la compra y procesamiento de la hoja de tabaco, juntamente con la creacién del filtro del
cigarrillo, productos que una vez transformados son enviados a Planta Caracas para su posterior

ensamble y distribucion.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del problema.

El inicio de la revolucién industrial junto a su desarrollo supuso para la humanidad un
punto de transicion, donde los aspectos econémicos, sociales y tecnoldgicos surgidos como el
resultado de un avance netamente industrial, transformaron radicalmente el modelo de vida en la
sociedad hasta asentar las bases del sistema productivo actual. No obstante, a medida que fueron
incrementando las actividades manufactureras se crearon procesos complejos, que se sustentaron
en la transformacion de los recursos naturales para la produccién de bienes y servicios segun las
diversas y crecientes necesidades del hombre, desencadenando con ello una desintegracién en el
equilibrio del medio ambiente.

Por tal motivo, en vista del impacto ocasionado, se generaron alternativas encaminadas a
disminuir las consecuencias del desarrollo industrial, entre ellas, el establecimiento de plantas de
tratamiento de aguas residuales. Segun Troconis (2010) las plantas de tratamiento son
instalaciones que cuentan con sistemas disefiados exclusivamente para retirar los agentes
contaminantes vertidos en el agua, con el fin de asegurar su reutilizacion o reincorporacién sin
que presente un riesgo para la salud o el medio ambiente.

En este aspecto, cabe sefialar que las plantas de tratamiento se componen principalmente
de equipos que requieren un mantenimiento establecido que se lleve a cabo de forma regular, con
el fin de asegurar el correcto funcionamiento de los diversos dispositivos, y con ello, preservar la
ejecucion adecuada de los procesos. Con relacion a lo expuesto anteriormente, Suazo (2022)
determina que un plan de mantenimiento es un documento que detalla el plan de accion a
efectuar para la conservacion de la maquinaria, especificando la frecuencia y periocidad en que
las actividades correspondientes al plan deben ser llevadas a cabo.

Del mismo modo, resalta la importancia de establecer un plan de mantenimiento
preventivo, definiendolo como una estrategia sencilla que prolonga la vida util de los activos de
una organizacion, puesto que su implementacion sera a lo largo de las condiciones normales de
los equipos, con el fin de evitar averias, accidentes y reducir los gastos asociados. Por tal motivo,
y en base a lo definido, se puede deducir que la falta de un plan de mantenimiento preventivo

supondra un incremento en cuanto a los costos a futuro, debido a que las labores de

12



mantenimiento a realizar seran implementadas por situaciones imprevistas o de emergencia; lo
que se traducird en paros consecutivos, perjudicando considerablemente el rendimiento de las
actividades.

En opinién de Tejada (2021) las industrias Latinoamericanas no presentan, en su
mayoria, resultados satisfactorios al momento de aplicar estrategias vinculadas con la
conservacion de los recursos que forman parte de su organizacion, algunas incluso no consideran
al mantenimiento preventivo como una herramienta fundamental que proporciona confiabilidad
en la continuidad de las operaciones productivas. De modo que, culminan incurriendo en costos
superiores a lo previsto con la finalidad de prolongar el proceso productivo.

De esta forma el autor hace referencia a que las industrias en Ameérica Latina no cuentan,
principalmente, con una cultura de mantenimiento preventivo, que sustente los diversos metodos
que permitan preservar el funcionamiento adecuado de los equipos e instalaciones. Ademas,
enfatiza la importancia de implementar planes que promuevan dicha cultura, donde el objetivo
principal sea identificar sefiales tempranas de defectos para minimizar riesgos, reducir los costos
involucrados en las posibles reparaciones, y asegurar los recursos técnicos y humanos que
forman parte de la organizacion.

Los autores Alcala y Gutiérrez (2001) indican que las industrias venezolanas no se
encuentran exceptas de sufrir la carencia de una cultura de mantenimiento preventiva, siendo
incapaces de administrar de manera efectiva las funciones asociadas con la conservacion de sus
recursos. Principalmente, y entre otros aspectos, prevalece la ausencia de planes de
mantenimiento; afectando de forma significativa el funcionamiento de las maquinarias y
sistemas, lo que ocasiona el deterioro continuo en la calidad de los productos o servicios
prestados.

En el marco de las consideraciones expuestas, C.A CIGARRERA BIGOTT SUCS, Planta
Valencia, en funcién de cumplir con sus actividades de fabricacion, requiere de operaciones
asociadas a la generacién de vertidos liquidos industriales, que de no ser tratados suponen un
riesgo a la preservacion del medio ambiente y la salud publica. Por ello, con el fin de alcanzar los
requerimientos ambientales y sociales establecidos para el logro de su principal proposito “A
Better Tomorrow”, Bigott cuenta con una planta de tratamientos para aguas residuales (PTAR)

dentro de sus instalaciones, sefialada en la figura 3 a continuacién.
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Figura 3. Planta de Tratamiento para aguas residuales en C.A Cigarrera Bigott

Sucs.

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Sucs

La misma recibe los desechos liquidos generados y los somete a un tratamiento que
disminuye los agentes contaminantes provenientes de la actividad medular de la compafiia, y, de
las actividades de limpieza en areas administrativas, entre otras concernientes a la empresa, para
su posterior manipulacién y reincorporacion al caudal més cercano.

En sus inicios, la PTAR se encontraba bajo la completa responsabilidad de la empresa
Bigott, quien en colaboracion con una empresa contratista, mantenia el proceso de tratamiento
para las aguas provenientes de las plantas de GLT, DEER y aguas negras en general. No
obstante, con el paso de las operaciones productivas dentro de la empresa, el incremento del
caudal del efluente aumenté de forma considerable, lo que varié considerablemente los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en la calidad del agua, disminuyendo la eficiencia
en el tratamiento del agua residual, generando a su vez incumplimientos en el &mbito ambiental y
legal.

Al observar la problematica presente, la empresa se planted la necesidad de modificar la
planta de tratamiento, o en caso extremo, construir una nueva. Por tal motivo, se realizdé una
inversion para cambiar los elementos y equipos disponibles en dicha planta. En base a ello, otra
empresa contratista conocida como Otecnagua, para el mes de noviembre del afio 2022 se
encargé de llevar a cabo el proyecto de restitucion, donde culminado el mismo se continué con la

operacion de la PTAR, dando cumplimiento a los parametros legales y ambientales.
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Cabe resaltar, que antes de la restitucion, los equipos disponibles en la PTAR presentaban
fallas que sumaban a la deficiencia del proceso, debido a que los mismos eran sometidos a
mantenimientos correctivos. Por ende, con el fin de establecer un control de las fallas
correspondientes a cada equipo, se establecié un reporte de fallos, donde el operario encargado
notificaba los problemas incurridos al departamento de mantenimiento, a través de reportes que
especificaban las condiciones surgidas en estos y sus medidas correctivas, registrandose entre los
afios 2021 — 2022 un total de 81 fallas relacionadas con botes de aceite, piezas dafiadas o fuera
de servicio, fugas y elementos no correspondientes instalados en los equipos. Por ello, con el
objeto de dar a entender mejor la constitucion de dichos reportes, se expondra a continuacion un
ejemplar aportado por la compafiia C.A CIGARRERA BIGOTT SUCS, expuesto en la figura 4 a
continuacion.

Figura 4. Reportes de fallas en los equipos de la PTAR.

Fuente: C.A CIGARRERA BIGOTT SUCS

15



Seguidamente, se evidencian los fallos incurridos en la planta durante su operacion.

Tabla 1. Reporte de fallas en los equipos de la PTAR

Afio Fallas registradas en el afio N° de veces que se presentd la falla
Elementos fuera de servicio 26
Botes de aceite 12
Elementos con problemas de arranque 10
2021 Bombas obstruidas 5
Elementos sucios 3
Elementos no correspondiente instalados 1
Elementos inexistentes pero requeridos 1
TOTAL FALLAS REGISTRADAS EN EL ANO 60

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Susc. (2023)
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Grafico 1. Reporte de fallas en los equipos de la PTAR (afio 2021)
Autor: Colina, B. Dalki, J.

Tabla 2. Reporte de fallas en los equipos de la PTAR

Afio Fallas registradas en el afio N° de veces que se presentd la falla
Elementos fuera de servicio 10
Falta de lubricacion en los componentes 6
2022 i
Botes de aceite 4
Elementos no correspondientes instalados 1
TOTAL FALLAS REGISTRADAS EN EL ANO 21

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Susc. (2023)
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Cabe resaltar, que la empresa cuenta con un manual de operaciones y mantenimiento para
la planta de tratamiento, sin embargo, la constitucion del mismo describe las actividades de
mantenimiento de forma general, lo que ocasiona una disminucion en el rendimiento de los
equipos, y, por ende, del mismo proceso. Por esta razon, en la actualidad C.A Cigarrera Bigott
Sucs se ve en la necesidad de establecer planes detallados que le permitan instaurar lineamientos
para la deteccion oportuna de fallos, o la prevencion de dafios en los equipos de la PTAR, con la
finalidad de reducir los costos involucrados en reparaciones, y asegurar la disponibilidad del
proceso, garantizando la eficiencia para la compafiia, junto al cumplimiento de los objetivos
sustentables definidas por el mismo.

2.2 Formulacién del problema.

Tomando en cuenta las particularidades expuestas surge como interrogante. ¢Coémo
mejorar la eficiencia y durabilidad de la planta de tratamiento de aguas residuales en la compafiia
C.A CIGARRERA BIGOTT SUCS?

2.3 Objetivos de la Investigacion
2.3.1 Objetivo General
e Proponer un plan de mantenimiento preventivo para la planta de tratamiento de aguas
residuales en la empresa C.A Cigarrera Bigott Sucs.
2.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar el estado actual de la planta de tratamiento de aguas residuales en C.A

Cigarrera Bigott Sucs.
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e Analizar las causas que originan la problemética en la planta de tratamiento de aguas
residuales.
e Diseflar un plan de mantenimiento preventivo adecuado para los componentes
identificados en la planta de tratamiento.
e Evaluar la factibilidad econémica, técnica, operativa, ambiental y social del plan de
mantenimiento preventivo.
2.4 Justificacion de la Investigacion

El mantenimiento preventivo tiene como fundamento evitar fallos en la produccion de
bienes y servicios, con la finalidad de que no se repercuta en una pérdida econdémica
significativa. Aun cuando este tipo de mantenimiento implique un desembolso de dinero, lo
cierto es gque es menor, en comparacion con otros tipos, y controlado, lo que propicia pronosticos
que facilita la toma de decisiones en cuanto a recursos y elementos que formen parte de una
compafia. Todo ello se debe a que las actividades involucradas, tales como limpiezas, ajustes,
reparaciones e inspecciones se vuelven regulares y rutinarias, ayudando a mantener los equipos
en funcionamiento adecuado e impidiendo los tiempos de inactividad no programados, asi como,
favoreciendo el diagndéstico de problemas antes de que se presenten.

En base a esto, la problematica descrita anteriormente en la compafiia C.A Cigarrera
Bigott Sucs lleva a justificar la investigacion, puesto que es de vital importancia para dicha
empresa contar con un plan de mantenimiento preventivo en la PTAR, dado que, se busca alarga
la vida util de los equipos, e incrementar la disponibilidad de estos permitiendo al técnico y
operario conocer en profundidad los dispositivos, pero, sobre todo, disminuir los costes y
asegurar el proceso de la planta.

De igual forma, el investigador logra favorecerse con el proyecto, puesto que se
adquieren conocimientos tedricos y practicos que favorecen el desarrollo de habilidades
fundamentales para el diagndstico y resolucion de problemas, concediendo al mismo de una
capacidad de andlisis que le permita proponer una solucién adecuada a la naturaleza del
conflicto. Finalmente, el trabajo investigativo supone un aporte para investigaciones futuras
relacionadas con el tema en estudio, valiendo como un antecedente a futuros autores que
desarrollaran su proyecto de grado, principalmente, en la misma institucion académica donde se

presento el mismo.
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2.5 Alcance

La siguiente investigacion basé su estudio en la planta de tratamiento de aguas residuales
de C.A Cigarrera Bigott Sucs ubicada en la avenida Don Julio Centeno, cruce con calle Lopez
Mendoza, municipio San Diego, estado Carabobo. Con la finalidad de plantear una propuesta
basada en un mantenimiento preventivo, que permita establecer acciones de mantenimiento
precisas que garanticen un mayor rendimiento a los elementos o piezas que convergen en la
planta. Cabe aclarar que, dentro de la estructura de la investigacion, el desarrollo del proyecto
fue analizado Unicamente para un interés de la empresa, por ende, la elaboracién del mismo
supone su planteamiento basado en los aspectos tecnoldgicos, financieros y humanos con los que
cuenta la comparfiia para esa area en especifico. Como se sefiald anteriormente, el plan de
mantenimiento preventivo fue disefiado exclusivamente para los elementos involucrados
directamente en el proceso, por ende, para su proyeccion no se consideran los tableros eléctricos,

ni la planta eléctrica localizada en la PTAR.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Arias (2012) afirma que los antecedentes son el reflejo de los avances y el estado actual
del conocimiento en un area determinada, sirviendo como modelo para futuras investigaciones.
Por ello, para el desarrollo del presente trabajo se sustentd la informacion a través de trabajos
investigativos a nivel local e internacional, con el propdsito de ser referencias para el
enriquecimiento de los conocimientos teoricos relacionados con el tema en desarrollo.

3.1.1 Antecedentes Internacionales

Igualmente, Jara, R. (2021) en su trabajo de grado titulado “Aplicacion de
mantenimiento productivo total (TPM) para incrementar la productividad de la compafia
minera Argentum S.A — Morococha, 2019” con la finalidad de optar al titulo de Ingenieria
Industrial en la Universidad Sefior de Sipan, Perd, tuvo como objetivo aumentar la productividad
de la empresa, diagnosticando las causas que repercuten en la productividad, y empleando los
pilares del TPM como posible solucion. La metodologia de estudio se basdé en un modelo
descriptivo, cuantitativo, con un disefio pre -experimental, donde la poblacion constituyé un total
de 27 trabajadores del area de mantenimiento. Las técnicas empleadas para la recoleccion de
datos fueron entrevistas, observaciones y encuestas.

La problematica abordada por el autor se centraba en el inadecuado mantenimiento de los
equipos de la compafila minera, que resultaba en excesivas paradas, disminucion de la
productividad y sobrecosto tanto en las actividades de mantenimiento como en las unidades
inmovilizadas durante el proceso. Por ello, una vez identificadas las causas, se establecieron los
pilares del TPM con el fin de coordinar el uso adecuado de los recursos pertenecientes a la
compaiiia, obteniendo como resultados la disminucion en paradas no estipuladas, disponibilidad
de los equipos, incremento en los beneficios/costos, y aumento en la productividad.

Como contribucion a la investigacion actual, el autor propone una solucion al problema
mediante la aplicacion del mantenimiento productivo total, la cual es la herramienta base para el
desarrollo del plan de mantenimiento preventivo en la planta de tratamiento para aguas
residuales de la compafila C.A Cigarrera Bigott Sucs, por consiguiente, el trabajo de grado

descrito con anterioridad supone una guia para el correcto desglose de las actividades a



establecer en el plan de mantenimiento actual, con el motivo de proponer un programa adecuado
que mejore las condiciones de la planta en estudio.

Milanés, J y Florez, W. (2020) en su trabajo de grado titulado “Disefio de un plan de
mantenimiento preventivo en los sistemas de instrumentacion y control de la empresa
Aguas de Cartagena E.S.P”, presentado para optar al titulo en Ingenieria Industrial en la
Universidad Antonio Narifio, Colombia. La investigacion enmarcada como un proyecto factible,
enfocd su objeto de estudio en el disefio de un plan de mantenimiento preventivo en los sistemas
de instrumentacion y control en funcion de la criticidad de las estaciones de tratamiento,
logrando la reduccién de fallas en los equipos y un aumento en la productiva en la Empresa
Aguas de Cartagena E.S.P.

Los autores utilizaron diversas herramientas y técnicas que permitieron la obtencion de
datos e informacion necesaria para el establecimiento de un plan de mantenimiento preventivo
adecuado a las necesidades de la empresa. Para ello, iniciaron con la implementacion de un
diagrama de Pareto para determinar las principales averias en las estaciones de tratamiento,
planteando a su vez un analisis de causa raiz. Posteriormente, priorizaron las estaciones de
acuerdo al modelo de criticidad de factores ponderados, estableciendo una matriz de criticidad
con el fin de identificar los procesos decisivos y su efecto en las estaciones. Finalmente,
disefiaron un plan de mantenimiento preventivo acorde para los sistemas de instrumentacion y
control.

En el trabajo de grado se sefialaron los beneficios a obtener, destacando la reduccion en
los tiempos invertidos en reparaciones, el aumento en la disponibilidad y confiabilidad de los
equipos, el establecimiento de una guia objetiva para el personal de mantenimiento, vy, el
aminoramiento en el impacto econémico de la empresa, disminuyendo los costos invertidos en
restauraciones de un 70% a un 40%. Cabe resaltar, que la investigacién descrita anteriormente,
fue tomada como aporte debido a que justifica la importancia de un plan de mantenimiento
preventivo, donde los beneficios establecidos por los autores se vinculan con los objetivos del
trabajo en desarrollo, principalmente en el aumento de la eficiencia y el prolongamiento en la
vida util de los equipos para la planta de tratamiento de la compariia C.A Cigarrera Bigott Sucs,
donde la autora busca disminuir los costos de mantenimiento y brindar una guia objetiva que

facilite el manejo y cuidado de la planta.
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3.1.2 Antecedentes Nacionales

Escorche, Y. (2019) llevd a cabo el trabajo de investigacion titulado “Plan de
mantenimiento en la Planta de Peletizado de Semillas de Agrobigott” presentado para la
obtencion del titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad José Antonio Paez, ubicada en el
municipio San Diego, Venezuela; expuesta como un proyecto factible con el objetivo de
establecer un plan de mantenimiento preventivo a los equipos y maquinaria de la Planta de
Peletizado de Semillas de Agrobigott, con el propdsito de disminuir la ocurrencia de paradas no
planificadas, empleando para la obtencion de informacion la revision documental, entrevistas y
observaciones directas.

En el trabajo de grado se presenta el diagndstico sobre la situacion de los equipos
dispuestos en la planta, y se realiza un analisis en las fallas encontradas con el fin de establecer
una solucién adecuada que permita aumentar la disponibilidad de los equipos de la planta de
Peletizado. Por ende, se propone el disefio de un plan de mantenimiento preventivo, que segun
los resultados obtenidos por medio de la metodologia AMEF, plantea el orden de las actividades
asociadas a inspecciones, ajustes, limpiezas y recambios. Finalmente, se evalian los aspectos
econdmicos, operativos, ambientales y sociales concernientes al plan de mantenimiento, junto a
los posibles beneficios para la empresa, donde se resalta la minimizacion en los costos de
oportunidad y el incremento en la productividad al reducir las concurrencias en paradas no
planificadas, cumpliendo con las producciones solicitadas a tiempo.

El vinculo de esta investigacion se basa en corroborar la falta de planes de mantenimiento
preventivo para las diversas areas de la compafiia tabacalera. Ademas, se relaciona con el
objetivo final del proyecto en desarrollo, por lo que supondra una referencia para la adecuada
evaluacion del plan en el &mbito econdmico, técnico, operativo, ambiental y social.

Finalmente, Torres, O. (2018) en su trabajo de grado titulado “Diseiio del proceso de
gestion del mantenimiento preventivo para los equipos utilizados en una empresa
comercializadora de alimentos al mayor, ubicada en Caracas, Venezuela” como requisito
para optar al titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Catdlica Andrés Bello, Caracas,
Venezuela. El autor establece su estudio en la sede N.° 2 correspondiente a la empresa Makro
Comercializadora S.A, ubicada en la parroquia La Vega (Distrito Capital), donde observé la baja

disponibilidad en los equipos como resultado de la aplicacion en mantenimientos correctivos,
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afectando directamente la operatividad de la sede. Como solucién factible se propuso el disefio
de una gestion de mantenimiento preventivo.

En este caso se recopilaron los manuales de cada equipo y se aplicaron herramientas
como entrevistas, observaciones directas y encuestas para el posterior analisis de las
maquinarias, los procesos de mantenimiento y las fallas recurrentes. Adicionalmente, el autor
disefio fichas técnicas descriptivas de los dispositivos, a la vez que establecio indicadores de
gestion, para el debido monitoreo y control de las actividades ejecutadas por el personal de
mantenimiento. Sucesivamente, disefid un plan de mantenimiento preventivo para mejorar la
gestion en el mantenimiento de los equipos pertenecientes a la sede de Makro Comercializadora
S.A. Por ultimo, especifico recomendaciones enfocadas en la implementacion del plan de
mantenimiento, capacitacion para el personal, y el uso estricto de formularios que permitieran
fuentes de retroalimentacion para posibles mejoras de las actividades establecidas en dicho plan.
El aporte de este trabajo se fundamenta en el empleo de herramientas, como entrevistas,
observaciones directas y analisis de manuales, que la autora tomo6 en consideracién para una
mayor comprension de la maquinaria, elementos y procesos de la planta en estudio.

3.2 Teoria Central de la Investigacion.

El presente trabajo se centra en la teoria de los sistemas, donde Pérez y Gardey (2008) la
definen como una perspectiva interdisciplinaria que busca comprender la estructura,
interacciones y funcionamiento de un conjunto de elementos relacionados entre si, que
interactan al mismo tiempo con el entorno que los rodea, generando ciertos resultados o efectos.
De manera que, para este caso, el sistema en estudio supone la planta de tratamiento, donde los
elementos relacionados entre si son representados por los equipos involucrados directamente en
el proceso de la planta, con el fin de generar un resultado, en este caso, asociado con el
tratamiento del liquido empleado en las actividades de la compafiia.

Igualmente, se toma en consideracion la teoria de las restricciones, contemplada por
Aguilera (2000) como “una metodologia que permite direccionar la empresa hacia la
consecucion de resultados de manera logica y sistematica, contribuyendo a garantizar el
principio de continuidad empresarial.”. En otras palabras, es un enfoque de gestion empresarial
con la premisa de que todo sistema cuenta al menos con una restriccion que se debe identificar, y
eliminar para no limitar el desempefio empresarial. Para el proyecto en desarrollo, dicha

restriccion identificada se asocia con la falta de un mantenimiento preventivo que asegure la
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disponibilidad de los elementos que divergen en la PTAR, por lo que se busca eliminar tal
barrera con el establecimiento de un plan de mantenimiento que dé continuidad al desempefio
tanto de la planta como de la empresa en general.

Finalmente, se cuenta con la teoria del comportamiento organizacional, definida por
Fernandez, M. (2023) como “una disciplina que estudia la dinamica que se produce entre las
personas y los grupos en el entorno laboral”. Es decir, permite comprender como el
comportamiento humano interacttia con las estructuras y procesos organizacionales por medio de
factores psicosociales, con el fin de mejorar el rendimiento, la satisfaccion laboral y la
productividad de una organizacion. En relacion al proyecto, es necesario que se genere una
cultura de mantenimiento dentro de la organizacion, para garantizar la prolongacion en la vida

atil de los activos de la empresa, y con ello, garantizar la eficiencia y eficacia en la misma.

3.3 Bases Tedricas.

Segun Arias (2006) las bases tedricas hacen referencia al desarrollo de los aspectos
generales del tema en investigacion, que comprenden un conjunto de conceptos y preposiciones
que constituyen un punto de vista o enfoque determinado, y que se encuentra dirigido a explicar
el fendbmeno o problema planteado (p. 107). En otras palabras, las bases tedricas permiten
reforzar y sustentar la investigacion por medio de conceptos, caracteristicas y principios,
ofreciendo una mayor comprension del tema en estudio.

3.3.1 Mantenimiento.

Tal como refiere la Norma COVENIN (3049-93), el mantenimiento son acciones que
identifican y disminuyen la degradacion de un elemento funcional o que restaura las condiciones
de disefio de un equipo que ha fallado, es decir, se trata de un conjunto de actividades técnicas y
administrativas que posibilita conservar o restaurar un elemento o unidad de produccion, con el
fin de que el paso del tiempo no afecte el rendimiento de estos.

3.3.2 Objetivos del mantenimiento.

v' Mejorar continuamente los equipos hasta su mas alto nivel operativo, mediante el

incremento de la disponibilidad, confiabilidad y efectividad.

v Disminuir los costes de produccién, asegurando y conservando las inversiones

realizadas en los equipos y elementos.

v Proporcionar conocimientos y asistencia, a partir de la experiencia adquirida, a todos

aquellos que intervienen en la gestion de los elementos o equipos.
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v Cumplir normas de seguridad y ambiente.

v' Evitar accidentes
3.3.3 Tipos de mantenimiento.

Para Vega (2022) contar con equipos Y sistemas en perfectas condiciones es esencial para
asegurar el correcto funcionamiento de los procesos, por ello, para maximizar la utilidad de los
mismos Yy garantizar su disponibilidad a largo plazo, se deben priorizar ciertos tipos de
mantenimientos sobre otros. Por tal motivo, se describirdn a continuacion los tipos de
mantenimientos existentes en la actualidad, diferenciandose entre si por el caracter de las tareas
que incluyen.
3.3.3.1 Mantenimiento Correctivo.

Es el conjunto de tareas técnicas destinadas a corregir los defectos de los equipos que
requieran reparacion o reemplazo inmediato en sus elementos; suelen ser actividades no
programadas con el objetivo de reparar fallos ocasionados por desgastes, dafios o roturas, con el
fin de regresar la maquinaria a sus condiciones operativas normales. Generalmente este tipo de
mantenimiento ocasiona un mayor impacto financiero en las empresas, ya que suele ocasionar la
indisponibilidad prolongada de los elementos si su aplicacion es constante, no obstante, puede
emplearse en aquella maquinaria con bajos niveles de criticidad y cuyas fallas no interfieran con
la productividad de la compafiia.
3.3.3.2 Mantenimiento Preventivo.

Consiste en la realizacion de actividades programadas periodicamente con el fin de evitar
futuras anomalias e imprevistos, el propdsito es mantener un nivel de servicio determinando en
la maquinaria, llevando a cabo actividades de inspeccion, deteccidn y prevencion de fallos con el
objeto de mantener al dispositivo bajo condiciones especificas de operacién. En la actualidad es
la mejor técnica para aprovecha al mé&ximo los activos y reducir los gastos asociados a
reparaciones imprevistas.

Entre sus ventajas se identifican las siguientes.

v" Prolongacién en la vida util

v" Minimo mantenimiento

v Mayor productividad

v Reduccidn de tiempos de inactividad imprevistos

v"Incremento en la confiabilidad
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v Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento

v Disminucion en la existencia de almacenes y costos
3.3.3.3 Mantenimiento Predictivo.

Es una técnica que emplea herramientas de andlisis de datos para identificar el estado y
operatividad de los equipos e instalaciones, aplicando determinadas variables que monitorean las
condiciones y comportamientos de estos. Para su uso, es necesario identificar variables fisicas
cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan manifestarse en los dispositivos.
3.3.3.4 Mantenimiento en Uso.

Consta de un mantenimiento de baja intervencién que puede llevarse a cabo por cualquier
colaborador que opere directamente con la maquinaria, puesto que abarca tareas simples de
prevencion, como inspecciones visuales, toma de datos, limpiezas, lubricacion y ajuste en
algunos elementos de los equipos, por lo que no se requiere de una formacion compleja en el
operador.
3.3.3.5 Mantenimiento Cero Horas (Overhaul).

Conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los dispositivos a intervalos programados
para dejar al equipo a cero horas de funcionamiento, o como si fuera nuevo, sustituyendo los
elementos sometidos a desgastes para aumentar la vida Gtil de las maquinas a largo plazo.

3.3.4 Plan de mantenimiento.

Albornoz (2020) define al plan de mantenimiento como un documento técnico que
resume los procedimientos, recursos y la planificacion de las tareas de mantenimiento de un bien,
en el cual para su elaboracion se requiere de una serie de datos imprescindibles para garantizar
buenos resultados, tales como.

v' Descripcion del trabajo: en un plan de mantenimiento se debe definir detalladamente

las actividades a realizar en cada orden de trabajo, priorizando las areas y la secuencia
en las tareas.

v Instrucciones: Deben cumplir normas de calidad especificas, por ello para alcanzar
los estandares de calidad es fundamental que el plan incluya directrices explicitas en
las actividades.

v Programacién: La finalidad es asegurar que el trabajo se realice con la periodicidad

necesaria para evitar averias y tiempos de inactividad.

26



v’ Trabajadores: Es importante indicar el conjunto de competencias técnicas necesarias

para cada funcion de mantenimiento, facilitando la eleccidn de técnicos u operadores

capacitados para realizar la intervencion.

3.3.5 Establecimiento de un plan de mantenimiento.

Con el proposito de establecer satisfactoriamente un plan de mantenimiento se deben

seguir cuidadosamente una serie de pasos detallados a continuacion.

1.

Definir_objetivos y metas: Establecer lo que se desea obtener con el plan de

mantenimiento.

Establecer la maguinaria o elementos a incluir en el plan. Se debe realizar un

inventario de los equipos existentes, asi como los repuestos y consumibles que se
emplean en sus intervenciones.

Revisar los mantenimientos previos realizados. Es importante contemplar los

sistemas, herramientas, repuestos y responsables empleados en mantenimientos
previos, asi como las fechas de ejecucion.

Consultar los manuales de los equipos. Conocer las especificaciones,

recomendaciones y plazos de garantia.

Escoger el tipo de mantenimiento y programarlo. Determinar el tipo de

mantenimiento adecuado segun las condiciones de los equipos o los objetivos a
alcanzar.

Gestionar prioridades y recursos. Se debe realizar el plan de acuerdo en funcion del

tiempo y recursos disponibles

Designar a los responsables. Consiste en establecer la cantidad de operarios o

técnicos a ejecutar el plan de mantenimiento.

Ejecutar las tareas del plan. Se define como el momento para realizar las

intervenciones, cumpliendo con las actividades propuestas anteriormente.

Revision del plan. Andlisis e Informacion. Un plan de mantenimiento ha de ser un

programa activo, revisado constantemente para ser ajustado de ser requerido.

3.3.6 Mantenimiento Productivo Total (TPM).

En opinion de Salazar (2019) el TPM es una metodologia Lean Manufacturing que

garantiza la disponibilidad y confiabilidad previstas de las operaciones, equipos y sistemas,

mediante la aplicacion de conceptos como la prevencion, ceros defectos, cero accidentes y
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participacion total del personal. ElI TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora en la eficiencia de

los equipos y operaciones, reduciendo las fallas, inconformidades y tiempos de cambio, junto al

aumento en el orden y la limpieza.
3.3.7 Ventajas del TPM.

v
v
v
v
v

v

Mejorar la calidad y productividad en los procesos.
Aprovechar el capital humano.

Reducir costos operativos y en mantenimientos correctivos.
Flujos de produccion continuos.

Mayor control en las operaciones.

Establecimiento de una cultura de prevencion.

3.3.8 Pilares del Mantenimiento Productivo Total.

v

Mejoras enfocadas: Desarrolla y realiza mejoras graduales en los procesos existentes,

buscando la maximizacion en la eficiencia y la reduccién en los costos, mediante la
aplicacion del enfoque cientifico conocido como PDCA (Planificar, Hacer, Verificar
y Actuar.)

Mantenimiento Autdnomo: Consiste en capacitar al personal para supervisar los

equipos por medio de comprobaciones e inspecciones diarias, que incluyan tareas de
mantenimiento basicas como limpieza o lubricacién en las piezas.

Mantenimiento Planificado: Establece la programacion de inspecciones y actividades

de mantenimiento periddicas, con el objetivo de detectar posibles problemas y
evitarlos. En el mismo se incluyen actividades de mantenimiento preventivo, asi
como actividades de mantenimiento predictivo.

Mantenimiento de Calidad: Busca garantizar el cumplimiento en normas de calidad

para todas las fases de produccion, previniendo los fallos en las operaciones y
minimizando el desperdicio de los recursos.

Mantenimiento del desarrollo: Considera la designaciéon de equipos interfuncionales

para resolver problemas de produccion, es decir, se encarga del desarrollo de
estrategias basadas en analisis de datos para la obtencion de equipos que cumplan los
requerimientos de la empresa.

Educacién y Formacion: Relacionado con formar a los operarios en el uso adecuado

de los equipos, incluye el impartir cursos de actualizacion sobre procedimientos de
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seguridad, y ofrecer oportunidades de formacion adicionales relacionados con sus

funciones laborales.

v' Seguridad, Salud y medio ambiente: EIl objetivo es crear un entorno seguro para los
colaboradores o trabajadores, centrdndose en la aplicacion de politicas y
procedimientos de salud y seguridad. Al mismo tiempo incluye la supervision de las
condiciones ambientales en torno a la maquinaria, verificando el cumplimiento de
determinadas normativas de ambiente.

v" TPM en la administracion: Establece la aplicacion de los principios usados en el area

de produccion a las operaciones de oficina.
3.3.9 Método Kaizen.

Gonzales (2023) da a entender al método Kaizen como “la metodologia basada en el
control estadistico de procesos, con el objetivo de eliminar ineficiencias en cada fase del proceso
productivo.”. Siendo una estrategia de gestion cuya finalidad es mejorar los procesos de forma
continua, eliminando actividades que no aporten un valor significativo a la produccion.

3.3.10 Metodologia de las 5s de Kaizen.

Gonzéles (2023) sefiala que la metodologia 5s proviene de términos japoneses que
referencian a los elementos basicos dentro de un sistema, divididos en.

Seiri (Clasificacion): Identifica y clasifica aquello que es Util o necesario para una
organizacion, manteniendo lo que la beneficie y desechando lo que no permite el crecimiento de
la misma.

Seiton (Organizar): Crear un orden en todos los procesos u objetos ya clasificados,
asignando ubicaciones fijas para reducir el tiempo de bdsqueda.

Seiso (Limpiar): Aplicado para mantener el area de trabajo limpio y sin residuos de
ningun tipo, mejorando la calidad de los procesos productivos junto a la disminucién de posibles
riesgos para los trabajadores.

Seiketsu (Estandarizar): Corrobora que los cambios funcionen adecuadamente en todos
los niveles, asegurando que todos los miembros de una empresa cumplan con lo establecido.

Shitsuke (Autodisciplina): Es el esfuerzo individual de cada miembro para que el

mejoramiento continuo se vuelva un habito tanto en el espacio laboral como personal.
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3.4 Bases Legales.

Duarte (2023) explica que “las bases legales son el conjunto de documentos de naturaleza
legal que sirven como testimonio referencial y de soporte a la investigacion que se realiza”. Por
consiguiente, para sustentar de forma legal el trabajo, se expone el marco legal concerniente a la
empresa C.A Cigarrera Bigott Sucs, junto a normas asociadas con el tema formulado.

3.4.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, Articulo 129.

Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas deben ser
previamente acompariadas de estudios de impacto ambiental y socio cultural. El estado impedira
la entrada al pais de desechos tdxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas
nucleares, quimicas y bioldgicas. Una ley especial regulard el uso, manejo, transporte y
almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas.

3.4.2 Decreto N.° 2.216 “Normas para el Manejo de Desechos Sélidos de Origen Doméstico,
Comercial, Industrial y de Cualquier Naturaleza que no sea peligrosa”. Gaceta Oficial N°
4.418, Extraordinario del 27 de abril de 1992, Articulo 1.

El presente decreto tiene por objeto regular las operaciones de manejo de desechos
solidos de origen doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza no peligrosa,
con el fin de evitar riesgos a la salud y al ambiente.

3.4.3 Ley Orgéanica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo, Gaceta
Oficial N.° 38.236 de fecha 26 de julio 2005. Capitulo Il. De la Politica Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Articulo 10.

El Ministerio con competencia en materia de seguridad y salud en el trabajo,
formulard y evaluara la politica nacional destinada al control de las condiciones y
medio ambiente de trabajo, la promocion del trabajo seguro y saludable, la
prevencion de los accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales, la restitucién
de la salud y la rehabilitacion, la recapacitaciéon y reinsercion laboral, asi como la
promocion de programas para la utilizacion del tiempo libre, descanso y turismo
social y del fomento de la construccion, dotacion, mantenimiento y proteccion de la
infraestructura de las areas destinadas a tales efectos.

3.4.4 Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos, de fecha 27 de septiembre de

2001, publicada en Gaceta Oficial Extraordinaria N.° 5.554, Articulo 1.
Esta Ley tiene por objeto regular la generacion, uso, recoleccion, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposicion final de las sustancias, materiales y desechos peligrosos, asi

como cualquier otra operacién que los involucre con el fin de proteger la salud y el ambiente.
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3.4.5 Norma COVENIN 3049-93.

Esta Norma Venezolana establece el marco conceptual de la funcion de mantenimiento a
fin de tender a la unificacion de criterios y principios basicos de dicha funcion. Su aplicacion
esta dirigida a aquellos sistemas en operacion, sujetos a acciones de mantenimiento.

3.5 Definicion de Términos

Aguas residuales: Aguas utilizadas provenientes de una comunidad, industria, granja u otro
establecimiento, con contenido de materiales disueltos y suspendidos.

Confiabilidad: Es la capacidad de un sistema, equipo o proceso para funcionar de manera
continua y sin fallas durante un periodo de tiempo determinado.

Criticidad: Hace referencia al grado de importancia o el nivel de impacto que tiene un elemento,
sistema o proceso en la operacion o en el logro de los objetivos de una organizacion.
Componente: Es aquella parte de un sistema mas grande, que se usa para realizar una funcién en
especifico dentro de dicho sistema.

Disponibilidad: Es la probabilidad de un sistema de estar en funcionamiento en el momento o
instante que es requerido.

Eficacia: Capacidad de conseguir lo que se propone en el menor tiempo posible.

Eficiencia: Capacidad de un sistema, proceso o equipo para realizar una tarea con el menor
consumo de recursos posibles.

Factibilidad: Describe algo que es viable, practico o realizable con los recursos y condiciones
disponibles.

Inspeccion: Actividad de evaluacion que examina, verifica y comprueba algo para detectar
posibles problemas, defectos e incumplimientos de normas o especificaciones.

Lubricacion: Proceso en el que un fluido se introduce entre las superficies en contacto de dos
cuerpos con movimientos relativos que rozan unidos por una carga, dicho fluido forma una
pelicula de separacién fisica entre las superficies de los cuerpos, reduciendo la fuerza de
deslizamiento, y con ello, el desgaste de las piezas.

Peletizado: Es el proceso de produccién usado para la transformacion de materiales en polvo,
granulo o particulas en pequefas esferas uniformes.

Productividad: Relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para su obtencidn, cuanto
menor sea el tiempo empleado para el alcance de los resultados deseados, méas productivo es el

sistema o proceso.
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Sistema: Conjunto de elementos relacionados entre si que funcionan como un todo.

Vida util: Se refiere al periodo de tiempo durante el cual un producto, equipo o sistema se
considera beneficioso y funcional para su uso previsto.

Zafra: Periodo en que se cosecha la hoja de tabaco para que pueda ser procesada y transformada

en productos como el cigarrillo.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

Arias (2012) indica que el marco metodoldgico es “La metodologia del proyecto que
incluye el tipo de investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a
cabo la indagacion” (p.110). Haciendo referencia a que es una herramienta empleada en la
investigacion para establecer los métodos y procedimientos empleados en un estudio, para la
recoleccion, andlisis e interpretacion de la informacion obtenida durante el proceso de
investigacion.

4.1 Enfoque de la Investigacion

Carrillo, M. (2009) indica que el método tecnoldgico se centra en “entregar la
informacion mejorando el proceso de ensefianza y aprendizaje a través de la bdsqueda y
seleccion de medios tecnoldgicos eficaces para producir resultados segun los fines deseados.”.
Por ende, se basa en la aplicacion de conocimientos cientificos y técnicos para solucionar
problemas o satisfacer necesidades por medio de la tecnologia, siendo un proceso dindmico e
interdisciplinario para el mejoramiento o innovacion de los sistemas o procesos existentes.

4.2 Tipo de Investigacion

Arias (2012) sefiala que un proyecto factible es un estudio “que se trata de una propuesta
de accién para resolver un problema practico o satisfacer una necesidad. Es indispensable que
dicha propuesta se acompafie de una investigacion que demuestre su factibilidad o posibilidad de
realizacion” (p.134).

Por ende, la presente investigacion es de tipo factible, debido a que surge como una
necesidad por parte de la empresa C.A Cigarrera Bigott Sucs, con el fin de asegurar la
disponibilidad de los elementos en la planta de tratamientos para aguas residuales, y con ello, las
operaciones correspondientes de la planta. Sin embargo, para su desarrollo fue necesario indagar
en estudios similares, y obtener referencias en investigaciones documentales o de campo, con el
propdsito de dar solucion al problema planteado.

4.3 Disefo de la Investigacion
En opinion de Arias (2012), el disefio de investigacion se define como

La estrategia general que adopta el investigador para responder al problema
planteado. Y, que se encuentra definida por el origen de los datos, primarios en
disefio de campo, y secundarios en estudios documentales. O por la manipulacion, o
no, de las condiciones en las que se realiza el estudio. (p.27).



Del mismo modo Arias (2012) define a la investigacion documental como.

Un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e
interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales, ya sean impresas, audiovisuales o
electrénicas. Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de
nuevos conocimientos. (p. 27).

E igualmente, Arias (2012) sefiala a la investigacion de campo como.
Aguella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin
manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la

informacidn, pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de
investigacion no experimental. (p.31)

Por consiguiente, el disefio que comprende el trabajo de grado esta basado en una
investigacion de campo y documental, la misma aborda una problematica existente en la
planta de tratamiento para aguas residuales (PTAR) de la compafiia tabacalera C.A
Cigarrera Bigott Sucs, donde los datos obtenidos directamente surgen de la realidad en la
que se dan los hechos, y que son analizados con ayuda de documentos establecidos.

4.4 Nivel de Investigacion
Valderrama (2013) sefiala que el nivel de una investigacion es el grado de

conocimiento que posee el investigador con respecto al problema, hecho o fenémeno a
evaluar, empleando estrategias, segun el nivel, que son adecuadas para llevar a cabo el
desarrollo de la investigacion (p.42). De igual forma, Arias (2012) dice que la
investigacion descriptiva es la caracterizacion de algin hecho, fendmeno, individuo o
grupo, con la finalidad de establecer su estructura 0 comportamiento.

Acorde con lo descrito, la elaboracién y desarrollo de este trabajo se realizd por
medio de una investigacién de tipo descriptiva, donde se propone el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo acorde a las necesidades de la planta de tratamientos para las
aguas residuales e industriales, por lo que es requerido analizar la informacidn pertinente a
las condiciones de la planta, donde el investigador debe estar en contacto directo con la

realidad a evaluar y los elementos involucrados en la misma.
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4.5 Poblacion y Muestra
4.5.1 Poblacion

En opinién de Arias (2012) la poblacion es “Un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de
la investigacion, y queda delimitada por el problema y los objetivos del estudio” (p.81).
Por ello, para el estudio se comprende como poblacion a Planta Valencia de la empresa
C.A Cigarrera Bigott, sede ubicada en San Diego, estado Carabobo.

4.5.2 Muestra

Por otra parte, Valderrama (2013) sefiala que la muestra es “Un subconjunto
representativo de un universo o poblacion” (p. 184). De modo que queda establecido como
muestra para el caso en estudio la planta de tratamiento para aguas residuales de la
compafiia, tomando en consideracion que la evaluacion, y posterior propuesta de solucién
fue establecida para los equipos dispuestos en la PTAR.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos.

Arias (2012) afirma que las técnicas de recoleccion para datos “son las distintas
formas o maneras de obtener la informacion” (p.111). En otro sentido, son el conjunto de
procedimientos que permiten obtener, medir la informacién, y reconocer el “como hacer”,
con el objetivo de aplicarlas al &mbito en estudio.

4.6.1.1 Observacion Directa
Arias (2012) justifica que la observacion es una técnica que visualiza o capta, por

medio de la vista y en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno, o situacion que se
genere en la naturaleza o sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion
preestablecidos. En este caso, la recoleccion de datos se llevd a cabo mediante la
examinacion detallada de los equipos dispuestos en la planta de tratamiento, y su
operatividad en dicha instalacion. De manera que, la observacion directa permitio
identificar aquellos factores que se encuentren al alcance visual de la autora, con la
finalidad de ofrecer un mayor nivel de compresion de la situacion actual.

4.6.1.2 Entrevista
Igualmente, Arias (2012) sefiala que una entrevista es “la que se realiza a partir de

una guia disefiada que contiene las preguntas que serdn formuladas al entrevistado™.
Ademas, establece que dicha guia puede ser empleada como un instrumento opcional para
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recopilar las respuestas, o en todo caso, se puede hacer uso de grabadoras o videocamaras.
Para este caso, la entrevista fue dirigida, principalmente, al coordinador de Otechagua vy al
operador de la planta de tratamiento, quienes en la actualidad se encuentran encargados de
la supervision de los equipos y elementos en la PTAR, siendo los encargados de
proporcionar datos e informacion que permitio el analisis detallado de la situacion presente
en la misma.

4.6.1.3 Revision documental.

Valderrama (2013) indica que “Esta revision ayuda a evaluar la planificacion de la
investigacion y los subtemas relevantes a tener en cuenta”. Mediante la técnica mencionada
se obtuvo informacion relevante en la investigacion a partir de documentos propios de la
compafiia, presentados en forma fisica o digital, y dispuestos a la autora como aporte para
el avance en su trabajo.

4.6.1.4 Revision bibliografica.
Por ultimo, el trabajo investigativo se apoyo en la revision de trabajos de grado e

informes de pasantia presentados con anterioridad, relacionados con el tema en estudio. De
igual forma se tomaron en cuenta libros, articulos, revistas y todo tipo de material que
complementd la informacion, permitiendo un mayor entendimiento del topico en
desarrollo, para el posterior establecimiento de una propuesta idonea a la problematica
actual.

4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Por otro lado, Valderrama (2013) especifica que los instrumentos son los medios
materiales que permiten recolectar y almacenar la informacién, presentados en formularios,
pruebas de conocimiento, listas de chequeo, inventarios, cuadernos de campos, entre otros
medios (p. 195). En funcién de lo expuesto, para el acopio de los datos se emplearon las
siguientes herramientas.
4.6.2.1 Registros fotograficos.

Harp (2021) indica que el registro fotografico es uno de los pasos indispensables
para los procesos de documentacion, debido a que una fotografia posibilita la obtencién de
informacion detallada, sin manipulacion en la misma. En este sentido, el registro
fotografico fue aplicado, como evidencia, para la documentacion de los elementos

concernientes a la planta de tratamiento.
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4.6.2.2 Cuaderno de notas.

Es un medio fisico donde se registran los datos relacionados a hechos, eventos o
acontecimientos en propio terreno, ilustrando e informando a través de ello la situacion
presentada en un momento determinado. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) opinan
que en las anotaciones a realizar es importante incluir palabras propias, asimismo, cada vez
que sea posible es necesario volver a leerlas, y registrar nuevas ideas, comentarios u
observaciones (p.370). Sustentandose en lo descrito, se hizo uso de este instrumento para la
toma de datos generados a lo largo del proceso investigativo.

4.6.2.3 Grabador de audio.
Con el fin de registrar detalladamente las entrevistas que se realizaron al personal

de la PTAR, se hizo uso de una grabadora de voz instalada en el teléfono celular, lo que
favorecio la recoleccion de informacion de una forma precisa, y posibilito la evaluacién
rigurosa en el contenido de la misma. De igual forma, su empleo facilito el proceso de
transcripcion sin perder detalle alguno relevante para la investigacion.
4.7 Técnicas de andlisis de datos

En opinion de Arias (2012) “en este punto se describen las distintas operaciones a
las que seran sometidos los datos que se obtengan.” (p. 111). En virtud de ello, para la
formulacion de una propuesta que sirva como solucién al problema planteado, se
interpretaron los datos aplicando la técnica nominal, con el proposito de obtener
informacion pertinente a través de un grupo de expertos, seguidamente, se aplicé la técnica
de los 5 ¢por qué?, como medio para comprender las causas subyacentes del problema,
finalizando con un analisis FODA para un analisis mas completo acerca de las debilidades,
fortalezas, amenazas y oportunidades identificadas. Finalmente, se propuso el anélisis de
los equipos dispuestos en la planta de tratamiento, estimando la vida Gtil de cada equipo y
componente a través de la opinion de los expertos.
4.8 Validez de los Instrumentos.

Valderrama (2013) menciona que “la validez es el grado en que la medida refleja
con exactitud el rasgo, caracteristica o dimension que se pretende medir” (p.206). Del
mismo modo, el autor sefiala que lo que se busca es el grado 6ptimo de validez en los

instrumentos utilizados para obtener datos confiables. De tal forma, para verificar la
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validez de los instrumentos a emplear en el presente estudio, un panel de expertos enfocd
la valoracion de las preguntas formuladas en el guion de entrevistas expuesto en la seccion
de anexos, para entrevista estructurada, con la finalidad de asegurar el correcto andlisis de
las variables presentes en el estudio.

4.9 Fases metodologicas

La realizacion del trabajo investigativo fue estructurada en cuatro (4) fases o etapas
vinculadas con los objetivos especificos, el propdsito fue cumplir con el objetivo general,
vinculado con el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la planta de
tratamiento ubicada en la empresa C. A Cigarrera Bigott Sucs, y con ello dar una
alternativa viable al problema.

FASE I: Diagnéstico del estado actual de la planta de tratamiento de aguas residuales
en C.A Cigarrera Bigott Sucs.

En la primera fase se identificd el estado o situacidn de la planta de tratamiento de
aguas residuales, llevandose a cabo la implementacion de herramientas y técnicas para la
recoleccion de datos, como la observacion directa, la revision documental, el registro
fotografico y la técnica nominal a traves de entrevistas, con el propdsito de comprender y
documentar el proceso y equipos que convergen en la planta.

La observaciéon directa junto al registro fotografico se efectu6 a todas las
operaciones y elementos del area. Ademds, se tomaron en consideracién aquellos
documentos aportados por la empresa, vinculados con informacion pertinente a la planta de
tratamiento, para una mayor comprensién o conocimiento de los equipos y recursos
asociados a la misma. Del mismo modo, se llevd a cabo la recoleccion de datos por medio
de entrevistas, que fueron realizadas al personal involucrado directamente con el
funcionamiento y mantenimiento de la PTAR.

FASE I1: Analisis las causas que originan la probleméatica en la planta de tratamiento
de aguas residuales.

Para esta fase se examinaron todas aquellas causas que originaron la problematica
presente. Para ello, se usaron las técnicas de analisis como los 5 ¢Por qué? Y FODA,
puesto que, el proposito principal es reconocer las debilidades en el funcionamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales, y con ello, desarrollar acordemente la fase 111 del

proyecto.

38



FASE I11: Disefio de un plan de mantenimiento preventivo adecuado para los
componentes identificados en la planta de tratamiento.

Con la informacion recopilada en las fases anteriores se disefid el plan de
mantenimiento preventivo basandose en la metodologia del mantenimiento productivo
total, donde se establecieron los procedimientos generales, y formatos que deberan ser
llenados por el técnico u operario encargado de la realizacion del mantenimiento.

FASE IV: Evaluacion de la factibilidad econémica, técnica, operativa, ambiental y
social del plan de mantenimiento preventivo.

Para la ultima fase se evaluaron los beneficios economicos a través de la relacion
beneficio/ costo, del mismo modo, se establecieron las posibles ventajas a nivel social,
operativo, técnico y ambiental del plan de mantenimiento preventivo, en el caso de que a

futuro la empresa C.A Cigarrera Bigott Sucs decida emplear la propuesta.

4.10 Cuadro Técnico Metodoldgico

Cuadro 1: cuadro técnico metodologico

OBJETIVO ; _ FUENTE DE
_ VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS ;
ESPECIFICO 1 INFORMACION
Componentes
N 1,6
criticos
Diagnosticar el . —
Hace referencia a la Mantenimiento 3,9
estado actual de la El estado .
condicion actual de
planta de actual de la .| Fallas presentadas 2
la planta, con el fin
tratamiento de planta de d |
e conocer los
aguas residuales en | tratamiento de Recursos 4 :
’ . elementos que la Entrevista
aguas - -
C.A Cigarrera .g componen, y la Funcionamiento
Bigott Sucs. residuales )
capacidad de los de los 7,8
mismos para realizar componentes
de forma eficiente el
proceso. Descripcion 5

Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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CAPITULO V
RESULTADOS

Con el fin de establecer una solucién acorde a la problemaética presente en la Planta de
Tratamiento, y con ello, dar cumplimiento de manera satisfactoria a los objetivos planteados con
anterioridad, se exponen a continuacion los resultados obtenidos durante el desarrollo del trabajo
investigativo, subdivido en cuatro (4) fases que permiten comprender a profundidad el tema en
cuestion.

5.1 Fase I. Diagnostico del estado actual de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
en C.A Cigarrera Bigott Sucs.

Durante las primeras semanas de estudio de la Planta de Tratamiento para Aguas
Residuales (PTAR), se realiz6 una evaluacion exhaustiva del area, por medio de la observacion a
cada una de las fases relativas al proceso, asi como la identificacion de los equipos y elementos
concernientes al mismo, con el objetivo de comprender el tratamiento tanto de los vertidos
generados por la transformacion de la hoja de tabaco, como de otras actividades correspondientes
a C.A Cigarrera Bigott Sucs, asimismo, se cont6 con la colaboracion del personal para la
recopilacién y documentacion de informacién relevante sobre la planta. Esto con el enfoque
principal de obtener un entendimiento sélido y completo de la problematica presente, y
establecer una propuesta idonea que aborde de manera efectiva los desafios actuales de la PTAR.
5.1.1 Valores y principios ambientales de la empresa
5.1.1.1 Politicas

o Politica ambiental del grupo

Con el objetivo de que los procesos productivos de la empresa no generen un impacto
negativo en el entorno, C.A Cigarrera Bigott Sucs, en base a lo establecido por el grupo
BAT, se rige de una serie de principios para la proteccion de la biodiversidad y el desarrollo
sostenible. Su compromiso se fundamenta en la mejora continua de estrategias que
promuevan la responsabilidad e integridad ambiental, colocando su foco en cuatro
parametros detallados a continuacion.

e Abordar el cambio climéatico: Lograr operaciones neutrales en carbono y cero

emisiones netas en la cadena de valor, aumentado las provisiones de energias a partir

de fuentes renovables



e Gestion del agua: Reducir las cantidades de agua extraida, aumentando el reciclaje de

la misma en cada una de las actividades productivas realizadas por la empresa,
trabajando para que el 100% de los sitios de operacion de las compaiiias asociadas al
grupo BAT estén certificadas bajo el estandar de “Alianza para la Gestion del Agua
(AWS)”.

e Eliminacion de residuos: Eliminar el uso de plésticos y reducir la generacion de

residuos en las actividades productivas, con el fin de dirigir a las empresas asociadas
en el cumplimiento de “Cero Residuos al Vertedero™.

e Proteccién de la biodiversidad: Trabajando de la mano con los agricultores para el

desarrollo, mejora e implementacion de practicas agricolas responsables con el medio
ambiente, para la preservacion del capital natural, promoviendo medios de vida
présperos y aumentando la resiliencia de los agricultores al cambio climético.
5.1.1.2 Compromisos
En la actualidad BAT junto a las empresas asociadas buscan el alcance de “A Better
Tomorrow”, por tal motivo, se encuentran enfocados en alcanzar una serie de objetivos
sostenibles que permitiran ofrecer “Un Mejor Mafana” a todas las partes interesadas. En virtud
de esto, y con la finalidad de cumplir con la agenda de BAT, C.A Cigarrera Bigott Sucs se
encuentra comprometido en lograr una correcta gestion ambiental a través.
e Reduccion de residuos.
e Manejo y control del agua.
e Establecimiento de una economia circular.
e Proteccidn de la biodiversidad y ecosistemas.
5.1.1.3 Normativas
Desde el punto de vista legal, la operacion de la Planta de Tratamiento debe velar por el
cumplimiento de las leyes, decretos y normativas técnicas especificadas a continuacion.
e Decreto 3.219. Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de Valencia. Gaceta oficial N° 5.305 Extraordinario del 01-02-1999.
e Decreto N° 2.216. Normas para el Manejo de Desechos Solidos de Origen Domestico,
Comercial, Industrial y de Cualquier Naturaleza que no sean Peligrosos. Gaceta Oficial
N° 4.418, Extraordinario del 27 de abril 1992.
e Ley de Gestion Integral de Residuos Soélidos. Gaceta Oficial Extraordinaria N° 6017 del
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30 de diciembre de 2010.

e Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos, de fecha 27 de septiembre de
2001. Publicada en Gaceta Oficial Extraordinario N° 5554, de fecha 13 de noviembre de
2001.

e Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo. Gaceta Oficial
N° 38.236 del 26 de julio de 2005.

e Decreto N° 2.635. Normas para el Control de la Recuperacion de Materiales Peligrosos y
el Manejo de los Desechos Peligrosos, de fecha 22 de julio de 1998 publicado en Gaceta
Oficial Extraordinaria N° 5.245, de fecha 3 de agosto de 1998.

5.1.2 Caracterizacion de las vertientes a la planta de tratamiento.

En C.A Cigarrera Bigott Sucs, Planta Valencia se llevan a cabo tres (3) procesos
productivos, dos (2) en los que se trabaja y acondiciona la hoja de tabaco, generando la materia
prima que sera utilizada en Planta Caracas para la conformacioén del cigarrillo, y uno (1) donde
se genera el filtro del cigarro, enviado igualmente a Planta Caracas. No obstante, dichos procesos
requieren para sus operaciones y actividades el uso de ciertas cantidades de agua, que resultan en
un efluente cuyo tipo y volumen dependera de factores como la calidad de la materia prima, la
duracidn del proceso, la cantidad de personal, y los servicios de apoyo respectivo. En tal caso, se
especifican en la figura 4 las areas productivas correspondientes a la empresa, junto a las demas
areas que conforman a la misma, especificando que los procesos operacionales fijos de la Planta
son.

= Procesamiento de la hoja de tabaco - GLT.

= Procesamiento del tabaco en polvo - DEER.

= Preparacion de filtros - FMD.

= Avreas ubicadas dentro de las instalaciones de la empresa.

El proceso llevado a cabo en GLT no maneja en su desarrollo agua directamente, el uso
de este liquido proviene de unas calderas que generan vapor de agua, y que se encuentran
conectadas a unos cilindros ubicados dentro de las instalaciones del &rea; su funcion consiste en
el acondicionamiento para separar la vena y la lamina de la hoja de tabaco, por medio de la
inyeccion de vapor de agua. Durante la operacion, las porciones que no son absorbidas por el
tabaco precipitan en una tanquilla de recoleccion, conectada a una red de tuberias que permite el

acceso del agua hasta la planta de tratamiento. El vapor de los serpentines de las calderas al
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condesar no se envia a la planta de tratamiento, puesto que son recolectadas en una trampa de
vapor que se encarga de reciclar el agua dentro de las calderas, impidiendo el desperdicio de la
misma durante el reinicio del proceso.

Culminado el acondicionamiento, se traslada la hoja de tabaco a la etapa de resecado,
donde se aporta nuevamente humedad a través de la inyeccién de vapor de agua en menor
proporcién al suministrado en la etapa anterior. Del mismo modo, el condensado resultante se
recolecta en una tanquilla, para ser transportado hacia la planta de tratamiento por medio de
bombeo, a través de una red de tuberias conectadas
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Figura 5. Plano General de C.A Cigarrera Bigott Sucs. Planta Valencia
Fuente: C.A Cigarrera Bigott Sucs

Para DEER el uso del agua se realiza fuera del proceso productivo, especificamente, en el
lavado del area de las extrusoras y la mezcladora, realizado dos veces al dia. Durante la limpieza
no se emplea ningln tipo de detergente, Unicamente agua a presion, lo que resulta en un efluente
con polvillo de tabaco diluido, bajo en aditivos. En el caso de FMD, la preparacién de los filtros
no involucra agua en el proceso de manufactura, por tal motivo, no se generan efluentes

industriales que sean dirigidos a la planta de tratamiento, aparte de los generados por el uso de
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servicios basicos. Adicional a esto, son enviados a la PTAR las aguas servidas por las
actividades humanas dentro de la empresa, las cuales desembocan inicialmente en una serie de
tanquillas encargadas de mezclar tales efluentes con los del DEER, hasta ser transportados al
tanque principal de la planta en estudio.

En cuanto a los efluentes recibidos para el tratamiento, el tabaco es el mayor
contaminante, su composicion quimica es bastante compleja, conteniendo azucares, acidos
organicos, hidrocarburos, proteinas, sustancias minerales, nicotina y otros alcaloides.

5.1.3 Caracterizacion de las condiciones fisicas de la planta
5.1.3.1 Ubicacion.

La planta de tratamiento para aguas residuales se encuentra ubicada dentro de las
instalaciones de C.A Cigarrera Bigott Sucs, cuya direccion correspondiente es Av. Don Julio
Centeno, cruce con calle Lopez Mendoza, zona industrial Castillito. Municipio San Diego.
Estado Carabobo.
5.1.3.2 Tipo de Planta.

El proceso de tratamiento de las aguas residuales e industriales generadas por las
actividades productivas y de otra indole en la empresa permite clasificar a la PTAR como una
planta de lodos activos. Al ser una instalacion con un proceso bioldgico que posibilita el
desarrollo de una depuracion de origen natural, en la que los microorganismos presentes para el
tratamiento son capaces de depurar el agua contaminada, a través de un proceso aerobio, por
medio de la aireacion prolongada y la recirculacion de fangos que eliminan las sustancias
biodegradables disueltas en los liquidos residuales.

Expresado de otra forma, para el tratamiento se cuenta con un cultivo de
microorganismos, los cuales, al ser mezclados con la materia orgénica del agua, encuentran en
las mismas sustancias que sirven como alimento. Por otra parte, el proceso de aireacion y
agitacion que se lleva a cabo, genera el oxigeno que dichos microorganismos necesitan para
llevar a cabo su actividad. De este modo, se desarrolla un proceso metabdlico, donde se
transforman los contaminantes biologicos en biomasa, dioxido de carbono, y agua; eliminando
los compuestos contaminantes. Por lo tanto, los microorganismos oxidan la materia organica

disueltas, y las particulas en suspensién junto a los coloides se coagulan formando sedimentos.
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Cuadro 2. Microorganismos empleados en el proceso de la PTAR

Imagenes que se pueden

Grupos de Observacion en el Funcidn de los o
. . Resultado . . . visualizar de los
microorganismos Laboratorio microorganismaos A i
microorganismos
Observacion directa,
Conteo 35x10°UFC | luego de 48 horas, Formacién de
] e Conteo en placas de flocul
Bacteriano Mesofilos Unidades Formadoras de oculos y
bi Colonia (UFC) degradacion de la
(UFC/ml) aeropios - - materia organica
utilizando el medio de
cultivo Plate Count Agar
Observacion directa, Formacion de
53 UFC luego de 48 horas. floculos
Hongos con diferentes | Conteo en placas de y
. : degradacion de la
morfologias Unidades Formadoras de materia oraanica
Colonia (UFC). 9 '
Las algas son
microorganismos
eucariotas,
» autotrdficos,
_ Opservacpn al fotosintéticos,
Algas Presencia de ml(?I’OISCOpIO. Con{tienen clorofila y
algas verdes. Obijetivo acttan como las
40x principales
productoras de
materia organica y
oxigeno enun
ambiente acuatico.
Organismos
Protozoos sensibles a
compuestos toxicos y
a la ausencia de
N .. oxigeno.
Presencia de: Observacion al Principales i "3::1"
Amebas, ciliados | microscopio. consumidores de las e
y flagelados Objetivo poblaciones 5
40X bacterianas en los : -
sistemas acuaticos, -
intervienen en la
formacion de
fléculos
sedimentables.
Eliminan las
bacterias libres que
., no se han agregado
) Observacion al | flocul greg
Helmintos microscopio g, oe o
Metazoos (morfologia - ' Contribuyen a la
Objetivo formacion de este
gusanos) 10x mediante la

produccion de
materia fecal rodeada
de capas de mucus.
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5.1.3.3 Estructura y capacidad de la Planta de Tratamiento

Diagrama del proceso de la PTAR en C.A Cigarrera Bigott Sucs

Descaga

T-07 Hypockrro declore l cado Quignz
I 1 I 13
SSNNNANNNNNNN _— i Q = T — 15 \N
= e B 4 T-14 | L @
N N\ )
N A & N
L r-t0 T-1

Tanquillas de canpo, con
ulncacion externa ala
PTAR, shmentan al tanque
de mezcla y boabeo T - 06

Figura 6. Diagrama del proceso de la PTAR en C.A Cigarrera Bigott Sucs
Fuente: Colina, B. Dalki, J.

Los datos expuestos a continuacién fueron extraidos del Manual de Operaciones de la
Planta de Tratamiento, en el que se especifican las dimensiones de cada uno de los tanques
dispuestos en la PTAR. De igual forma, para una mayor compresion, se dispone del diagrama de
procesos de la planta en la figura 5.

Cuadro 3. Dimensiones de unidades y especificaciones de equipos

T —02: Tanquilla receptora de DEER y

T —01: Tanquilla receptora de GLT Aguas servidas

e Caudal gravimétrico: 0.25 L/s e Caudal aravimétrico: ---
L] PrOfundidad: 3 OO m PrOfundldad 3 20m

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Sucs
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Continuacion cuadro 3. Dimensiones de unidades y especificaciones de equipos

T- 05 A/B/C: Tanquillas de igualacion
e Cantidad: 3
e Volumen: 20.00 m3 c/u
e Largo: 5.00m
e Ancho: 4.00m
e Profundidad media: 1.00m

T — 06: Tanquilla de mezcla'y bombeo
e Volumen (Gtil): 6.17m3
e Largo: 2.10m
e Ancho: 2.10m
¢ Profundidad total: 4.80m
e Profundidad util: 1.40m

T - 07: Reactor Andxico

e Caudal maximo: 1.70 L/s
Caudal operativo: 1.00 L/s
Diametro: 4.34m
Altura (atil): 2,195m
Altura total: 2.50m
Volumen (Gtil): 32.47 m?3
e Volumen total: 36.98 m?3

T - 08: Reactor Anaerobico

e Caudal operativo maximo: 1.50 L/s
Caudal operativo: 1.00 L/s
Diametro: 1.49m
Altura (atil): 1,455m
Altura Total: 1,70m

T —09: Reactor Andxico

e Caudal operativo maximo: 1.50L/s
Caudal operativo: 1.00 L/s
Diametro: 1,896m
Altura util: 1,265m
Altura total: 1.70m
Caudal de recirculacion: 1.30 L/s
Volumen(atil): 3,550m3
Volumen total: 4,769m3

T —10: Tanquilla de igualacion

e Largo: 3.40m
Ancho: 2.40m
Profundidad total: 3.60 m
Descarga hacia el reactor: 2.80m
Profundidad (atil): 2.50m
Volumen (Util): 19.44 m3

T —11: Reactor biolégico
e Caudal: 28.802

e Carga organica: 4.35 Kg/dia.
e Carga volumétrica: 0.17 Kg/dia. m3
e Produccién de lodo: 2.09 Kg/dia

e Caudal recirculacion: 14.40 ;“—;
e Eficiencia del tratamiento: 80%

T —12: Sedimentador de lodos

e Largo: 4.00m
Ancho: 1.60 m
Profundidad rectangular: 1.21m
Profundidad Tolva: 1.80m
Volumen rectangular: 7.75m3
Volumen Tolva: 4.55mm3
Caudal Operativo critico: 1.70 L/s
Tiempo de retencién: 2 horas
Caudal operativo: 1.00 L/s
e Tiempo de retencion: 3.42 horas

T- 13: Biodiscos
e Areade Placas: 5,580 m?2
e Caudal operativo: 1.00 L/s —1.70 L/s
e NPOde etapas: 3 etapas

T — 14: Sedimentador de lodos 2

e Largo: 4.00m
Ancho: 1.60m
Profundidad rectangular: 1.21m
Profundidad Tolva: 1.80m
Volumen rectangular: 7.75m3
Volumen Tolva: 4.55m3
Volumen Total: 12.30m3
Caudal operativo critico: 1.70 L/s
Tiempo de retencion: 2.00 Horas
Caudal operativo: 1.00L/s
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e Tiempo de retencion: 3.42 Horas

T - 15: Tanquilla de cloracion
e Largo: 3.00m
e Ancho: 1.60m
e Profundidad (util): 1.00m
e Volumen: 4.10m3
e Caudal operativo maximo: 1.70L/s
e Tiempo de retencion: 40 min.

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Sucs
5.1.3.4 Equipos utilizados durante el proceso

Se hara uso de una tabla en forma de lista que permitird una mejor visualizacion de los
equipos dispuesto en la PTAR, imprescindible para la operacion continua y el debido tratamiento
de las aguas, para el cumplimiento de las normativas de la calidad del agua, asi como del
proposito principal del grupo BAT “A Better Tomorrow”.

Tabla 3. Equipos dispuestos en la PTAR

Bombas autocebante 4
Bombas sumergibles 5
Sopladores 3
Dosificadora 1
Biodiscos 1
Agitadores 3

TOTAL EQUIPOS 17

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Susc. (2023)

5.1.4 Descripcion del proceso de tratamiento.

Toda planta de tratamiento para aguas residuales se desglosa en una secuencia de
operaciones 0 procesos convenientemente seleccionados, con el fin de remover totalmente los
contaminantes microbioldgicos presentes en el agua, y parcialmente los contaminantes fisicos y
quimicos, hasta alcanzar los limites aceptables estipulados por la norma. El tratamiento de las
aguas empleadas durante las actividades productivas, de higienizacion y aguas pluviales de C.A

Cigarrera Bigott Susc, se lleva a cabo por medio de las operaciones especificadas a continuacion.
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e Recepcion.
El proceso de tratamiento inicia con la captacion de los efluentes liquidos provenientes de

las areas productivas, higienizacion de dichas areas y aguas pluviales, las cuales confluyen hasta
los tanques de campo, ubicados a las afueras de la planta de tratamiento. Para este caso, el
efluente industrial generado durante el proceso en GLT se transporta hasta el tanque T — 01, a
través de una linea de tuberias de concreto subterraneas conectadas ha dicho tanque.

Figra 7. Tanque de campo T - 01
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)

Por otro lado, las aguas generadas durante las actividades del DEER, junto a las aguas

pluviales proveniente por las actividades del personal en las instalaciones, son incorporadas al

tanque T — 02, el cual recibe a su vez, los efluentes descargados en el T -01. Seguidamente, y por

un sistema de bombeo, las aguas mezcladas se trasladan hasta el tanque T — 03.

Figura 8. Tanque de campo T — 02
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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Figura 9. Tanque de campo T — 03
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)

Finalmente, por un sistema de gravedad, se traspasan los efluentes hasta la tanquilla de
mezcla y bombeo (tanque principal) T — 06, dando inicio al tratamiento dentro de las
instalaciones de la PTAR. Cabe destacar que ninguna de las tanquillas mencionadas

anteriormente cuenta con un sistema de proteccion contra los solidos.

Figura 10. Tanquilla T — 06. Tanque principal
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)

e Homogenizacion y transferencia secundaria.

Una vez que los liquidos se vierten a la tanquilla T — 06, son bombeados hasta las
tanquillas de mezcla y bombeo, T — 05 (A/B/C). En esta etapa se emplea un sistema de aireacion,
por medio del uso de difusores de burbuja fina, con el fin de proporcionar oxigeno a las aguas
residuales, promoviendo la degradacidn aerdbica de los componentes contaminantes presentes en
dichas aguas, lo que posibilita, a su vez, la separacion de los sélidos, sedimentandose en el fondo
de las mismas. Ademas, cabe destacar que T -05 funciona como un tanque de retencion,
conteniendo las aguas pluviales y residuales durante un periodo limitado basado segun la
necesidad del tratamiento.
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Figura 11. Tanquillas T — 05. Tanques de igualacion
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)

e Tratamiento biolégico

El efluente proveniente de T — 05, se debe hacer pasar por un proceso de eliminacion
bioldgica de nitrégeno, fosforo y deméas componentes presentes en las aguas. De tal forma, el
agua residual en tratamiento se transporta al reactor T — 07, no obstante, en la actualidad dicho
reactor no cumple el proceso de desnitrificacion, al contrario, su funcion se limita en incrementar
el tiempo de tratamiento, por medio de microorganismos que promueven la eliminacién de los
componentes contaminantes. Seguidamente, se traslada al reactor anaer6bico T - 08
sometiéndose a un proceso bioldgico de eliminacién de fosforo.

En esta fase, se promueve la proliferacion de microorganismos capaces de acumular y
almacenar fosfato en forma de compuestos intracelulares, conocido como acumulacion bioldgica
de fosfato, previniendo la eutrofizacion o el crecimiento excesivo de algas en cuerpos receptores

al momento de descarga el agua ya tratada. Por Gltimo, el agua en tratamiento se traslada hacia el

reactor anoxico T -09, cuya funcién es la misma que el reactor T — 07.

\

———_,
1

Figura 12. Reactores T — 07, T —08, T- 09.
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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Seguidamente, las aguas residuales y pluviales se transfieren a la tanquilla de igualacion
T — 10, tanquilla de alimentacion, que garantiza la descarga uniforme hacia el reactor bioldgico
(T- 11), donde la alimentacién es realizada mediante un conjunto de sopladores (SOP - 01
A/B/C), con el objeto de regular el caudal y proporcionar el bombeo adecuado hacia el reactor
bioldgico. En el mismo, el agua residual se pone en contacto con un lodo activo que permite la
remocion de la materia organica presente mediante la asimilacion biologica realizada por los
microorganismos presentes.

El efluente del reactor bioldgico o de lodos, se desplaza hacia el sedimentador primario T
— 12, donde son separados por gravedad los lodos bioldgicos del sobrenadante. Desde dicho
sedimentador se recirculan lodos de fondo hacia el reactor T -11, manteniendo una concentracion
de sélidos suspendidos en el mismo. Por otra parte, se recircula lodo de fondo hacia el reactor
anaerobico T — 08. Ambas operaciones realizadas por medio de bombas sumergibles.

Figura 13. Tanquillas T-10, T—-11, T - 12
Fuente: Colina. B. Dalki, J. (2023)

El sobrenadante del sedimentador T -12 se vierte hacia el reactor de biomasa fija,
conocido como Biodiscos o tanquilla T — 13, donde se remueve la materia organica remanente de
las etapas anteriores del tratamiento. En el mismo se pone en contacto el efluente con una
biomasa adherida a discos o placas rotativas, formada por microorganismos aerébicos adheridos
que utilizan las particulas contaminantes restantes como alimento. En la misma se promueve

principalmente la eliminacion del nitrogeno.
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Figura 14. Tanquilla T — 13. Biodiscos
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)

Para culminar el tratamiento bioldgico, el efluente del T — 13, se traslada hacia el
sedimentador de segunda etapa (sedimentador secundario) T — 14, donde el agua cuenta con una
presencia mas cristalina y sin olor, sin embargo, igualmente que el T — 12, se separan por

gravedad los solidos restantes, cuya acumulacion en el fondo de la tanquilla recircula hacia el T
-07, T-09yT-11.

Figura 15. Tanquilla T — 14. Sedimentador secundario
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)

e Tratamiento Quimico
El sobrenadante del sedimentador T — 14, es transferido hasta la tanquilla de cloracion

T — 15, donde se realiza la desinfeccion del agua residual con el empleo de hipoclorito de
sodio por medio de una bomba dosificadora, eliminado los coliformes totales restantes.
Culminado el proceso el agua se considera limpia y segura; vertiéndose en la tanquilla de
salida, cuya conexion se extiende hasta el cafio Quigua para la descarga del agua ya tratada.
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Figura 16. Tanquilla T -15
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)

Manejo de lodos

Es un proceso fundamental para el manejo adecuado de los residuos sélidos
generados durante el proceso de tratamiento; el objetivo es estabilizar el proceso biolégico de
las tanquillas T —10 y T- 11. Por ello, se hace uso de una bomba sumergible que retira, en el
caso de ser requerido, los sedimentos de los tanques de igualacién, o de los tanques
sedimentadores, para continuamente ser expulsado a los tanques bioldgicos con la finalidad

de mantener el proceso dentro de las tanquillas biologicas.

Figura 17. Bomba sumergible
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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5.1.4.3 Alcance del tratamiento

Como se ha indicado anteriormente, C.A Cigarrera Bigott Sucs cuenta con la finalidad de
cumplir con los parametros establecidos por el proyecto AWS, con el principio de establecerse
COMO una compaifiia sustentable y cumplir con el propodsito principal “A Better Tomorrow” en
todos sus aspectos. Por ello, para el cumplimiento de los mismos se establecié la planta de
tratamiento para aguas residuales, como solucion para la gestion adecuada del agua empleada en
los procesos de la compaiiia.

El tratamiento de las aguas ha permitido la depuracion y eliminacion de contaminantes
fisicos, quimicos y biologicos presentes en las mismas, lo que incluye sélidos suspendidos,
materia organica, microorganismos patdgenos, y lodos. Al remover los contaminantes presentes
en los efluentes generados por el proceso productivo de la compafiia, se disminuye el nivel de
contaminacion de aguas receptoras del Lago de Valencia, asi como de las aguas del cafio Quigua,
donde segun estudios llevados a cabo por el laboratorio de andlisis y tratamiento de aguas
Otecnagua, las mismas no representan un riesgo para la salud pablica una vez reincorporadas a
su entorno natural.
5.1.4.4 Limitaciones del tratamiento

En cuanto a las limitaciones, el agua una vez tratada no puede ser reutilizada en los
procesos productivos de C.A Cigarrera Bigott Sucs, principalmente en el area de GLT, debido a
que la planta de tratamiento no cuenta con un sistema que posibilite la reincorporacién de las
aguas a la empresa. Aunque, la compafiia tiene estimado establecer un proyecto que permita la
reutilizacion de las mismas dentro de las actividades productivas, lo que elevaria el
cumplimiento de “A Better Tomorrow”.

5.1.5 Descripcion del proceso de mantenimiento actual de la Planta de Tratamiento.

Actualmente los responsables de ejecutar las actividades de mantenimiento en la Planta
de Tratamiento son el personal de Otecnagua, quienes, en funcion de cumplir con lo acordando
con C.A Cigarrera Bigott Sucs, designaron a un operario encargado de realizar las actividades de
mantenimiento de menor grado a las instalaciones y equipos dispuestos en la PTAR, las cuales se
especifican en la Guia de Operaciones de la Planta de Tratamiento para Aguas Residuales, con la
finalidad de servir como instructivo al personal encargado de esta.

Por ende, y en relacion con lo dispuesto en la guia mencionada anteriormente, las

actividades ejecutadas por el personal de Otecnagua son las siguientes.
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e Inspeccion visual periddica para verificar el correcto funcionamiento de los equipos. En
este caso el operario responsable realiza un recorrido diario de aproximadamente 15
minutos alrededor de la planta, con el fin de detectar fallas o problemas en los equipos.

e Verificacion de los niveles de fluido, en este caso, durante la inspeccién se visualiza si el
tanque principal recibe las cantidades suficientes de agua, si se encuentra por debajo de
su capacidad, o incluso por encima de lo establecido.

e Control de las cantidades de Hipoclorito de sodio al tanque de cloracion, comprobando
que en el mismo se cuente con las cantidades exactas de cloro para el adecuado
tratamiento de las aguas.

e Control del pH, la temperatura en °C, soluciones disueltas y oxigeno disuelto en el
tratamiento de las aguas.

e Limpieza y desinfeccion de las &reas, semanalmente se realiza una limpieza a las tuberias
de la planta junto al tanque de igualacion T — 05.

Del mismo modo, el coordinador de Otecnagua, quien es el encargado de organizar y
supervisar las actividades en la PTAR, es el responsable de enviar a personal de apoyo para la
realizacion de reparaciones, no obstante, dichas actividades son ejecutadas en el caso de ser
requeridas, por lo que no se cuenta con un periodo de tiempo establecido para las revisiones. Por
tal motivo, en el caso de presentarse fallas, se cuenta con un protocolo, donde el operario
dispuesto en la PTAR tiene la obligacién de notificar al departamento de Sustentabilidad de los
problemas presentes en la planta, con el objeto de que el departamento sea el puente de contacto
con el equipo de mantenimiento, quienes la mayoria de las veces llevan a cabo las reparaciones
necesarias con contratistas. Por lo tanto, son limitadas las veces en que el equipo de
mantenimiento perteneciente a Bigott ha intervenido en la reparacion de los equipos de la PTAR,
por el motivo principal de que no se cuenta con el personal para el mantenimiento mecanico y
eléctrico suficiente para cubrir los imprevistos en todas las areas de la empresa.

5.1.6 Registros y controles de los tratamientos.

En la actualidad, se realiza un seguimiento diario a las cantidades de agua tratada en los
tanques T -06, T — 11 y T -15. Dicho control se lleva a cabo por el operario responsable de la
planta de tratamiento, quien se encarga de registrar y controlar el pH, la temperatura, las
soluciones y el oxigeno disuelto en los tanques, del mismo modo, es el encargado de llevar el

registro de las salidas de agua ya tratada y posteriormente desembocadas. El tratamiento de las
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aguas residuales es un proceso continuo, en razon de lo cual, su operacion se mantiene los siete
dias de la semana, sin embargo, la medicién de sus parametros se ejecuta cinco veces a la
semana, una vez al dia, especificamente Por ese motivo, al momento de representar el total de las
cantidades de agua tratada al mes, C.A Cigarrera Bigott Sucs trabaja en base a una estimacion.

Una vez se cumple el registro mensual, los controles son enviados al departamento de
sustentabilidad, donde la analista de seguridad, ambiente y salud revisa los pardmetros
registrados en el mes y obtiene un total del volumen de salida, firma las planillas y extrae una
copia de las mismas. Es importante aclarar que el formato comenz6 a ser aplicados a principios
del afio 2023, y que Unicamente se obtiene el total de las salidas de agua mensual, indicadas
diariamente segln el medidor, con motivo de servir como indicador de las cantidades de agua
tratadas. A fin de proporcionar una referencia de los tipos de registro llevados en la PTAR, se
expone en las figuras 14,15 y 16, los controles de operacion correspondientes a la Planta de

Tratamiento para Aguas Residuales de C.A Cigarrera Bigott Sucs.

p—p— — Control de operacién mensual T
ALt Tanquilla T - 06 ( )
Fecha Hora pH Temp. 2C Sol. Disueltas Oxig. Disuelto

Valores maximos permitidos por
DECRETO 3219 Lago de Valencia 6a9 N/A N/A N/A

Figura 18. Control de Operacion mensual. Tanquilla T — 06. (Tanque principal de la PTAR)
Fuente: Colina, B. Dalki, J.
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- Control de operacion mensual I
2I1GOT T

techa Hora pH Temp. o %ol [Muweitas Omig. Disuelto Cono imhoff

Walores manirmos penmil o peos
DECRETO 119 Lago de Valencia TL M A [T [T 150 & 00

Figura 19. Control de Operacion mensual. Tanquilla T — 11. (Tanque bioldgico de la PTAR)
Fuente: Colina, B. Dalki, J.

P Control de operacion mensual
SIGOT |

AOETTER ToMeRRO Tanquilla de Salida

Fecha Hora pH Temp. 2C Sol. Disueltas | Oxig. Disuelto Cloro Medidor

Valores maximos permitidos por
DECRETO 3219 Lago de Valencia 6ad N/A N/A N/A 0,3a2 N/A

Figura 20. Control de Operacion mensual. Tanquilla de Salida
Fuente: Colina, B. Dalki, J.
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5.1.7 Resultados de entrevista al personal encargado del mantenimiento y operacion de la
planta de tratamiento.

Para el completo diagndstico de la situacion presente en la planta de tratamiento, se
aplicaron entrevistas a los involucrados en el mantenimiento y operacion de la PTAR. Dichas
entrevistas fueron dirigidas al operario de la planta de tratamiento, el coordinador de los procesos
y mantenimiento de la planta por parte de Otecnagua, asi como, al electricista de C.A Cigarrera
Bigott Sucs responsable de ciertos trabajos realizados en la misma. Cada entrevista consistio en
nueve preguntas, cuyas respuestas fueron recopiladas y representadas en el siguiente cuadro.

Se esclarece que no todos los entrevistados tenian acceso a la misma informacion. Por
esta razon, el uso de espacios en blanco en el cuadro de entrevista se usa como indicativo del
desconocimiento a la misma. Adicionalmente, para facilitar la interpretacion de las respuestas,
resulta apropiado identificarlas segun el orden de las entrevistas realizadas, por ello, a
continuacion, se establece la leyenda que representa la funcion de cada una de ellas.

e Entrevistado 1: Operario de la PTAR.
e Entrevistado 2: Coordinador de la PTAR.
e Entrevistado 3: Electricista de C.A Cigarrera Bigott Sucs.

Cuadro 4: Cuadro de entrevistas

Preguntas

Entrevistados

La planta hasta el afio
pasado presentaba

¢ Cudles fueron
los componentes
criticos que
afectaron el
proceso de
tratamiento?

Todos los equipos
presentaban fallas que
terminaban afectando la
operacion, no obstante,
los de mayor problema
eran las bombas, ya que
constantemente no se
iniciaba el arranque de
estas, 0 estaban
guemadas.

problemas en su
operacion debido al mal
estado en que se
encontraban los equipos,
por ello se realiz6 un
analisis donde se evalu6
la planta de tratamiento
y se obtuvo que los
equipos con mayor dafio
eran las bombas, los
motores y también las
tuberias.

Fuente: Colina, B. Dalki, J.
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Cuadro 4: Continuacién cuadro de entrevistas

Preguntas Entrevistados

¢ Cuales fallas
fueron las mas
comunes en estos

elementos?

Las bombas consumian
energia por encima de lo
establecido, por lo que
muchas veces al
encenderlas se apagaban
a los pocos minutos.

Las mayores fallas
encontradas después del
analisis fueron bombas
guemadas, algunas
incluso tapadas, mas que
todo, las bombas
sumergibles. También se
encontraron botes de
aceite en los sopladores,
asi como en las bombas
que estaban en
funcionamiento, pero
esto por motivos de
corrosion.

Las bombas y sopladores
consumian energia por

encima de lo establecido, por

lo que se apagaban varias

veces al dia, tocaba hacerles

revisién constantemente.

¢Cuanto fue la
cantidad de
recurso humanoy
de tiempo
invertido para
reparar estos

componentes?

Se necesitaron 12
semanas para la
restauracion a la planta
de tratamiento, y 4
personas, entre ellos dos
supervisor y 2 técnicos
encargados de la
instalacion de los
equipos y tuberias para
la restauracion completa
de la planta de
tratamiento.

¢ Cual fue el
monto necesario
para restaurar el
proceso de la
PTAR?

El costo de la
restauracién de la planta
fue de $88.647

¢ Cudles son los
componentes que
contiene
actualmente la
planta de

tratamiento?

3 agitadores, 4 bombas
autocebante entre el
tanque de acumulacion y
el tanque principal, 6
bombas sumergibles 3
sopladores,1 motor
reductor en los
Biodiscos, 1
dosificadora, ademas de
9 tanques.

Agitadores, bombas
autocebante, bombas
sumergibles, sopladores
y el motor reductor.

Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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Cuadro 4: Continuacion cuadro de entrevistas

Preguntas

¢ Cudles son los
componentes
fundamentales
para mantener el
proceso de la
PTAR?

Los Sopladores, porque

son los que mantienen

vivos a las bacterias de
la planta

Entrevistados

Los sopladores, porque
son los que fomentan las
condiciones adecuadas a
los microorganismos para
que se pueda realizar la
descomposicion biol6gica
de los contaminantes.

¢Cudl es la vida
atil de cada
componente?

De las bombas
autocebante y bombas
sumergibles tienen un

estimado de 5 a 10 afios,
los agitadores tienen de
10 a 15 afios de vida
atil, sopladores de 15 a
20 afos y el motor
reductor 10 afios.

Como la mayoria de los
equipos en la planta
fueron cambiados el afio
pasado, practicamente se
encuentran nuevos, por lo
que la vida util de cada
componente, o por lo
menos un estimado, debe
ser de aproximadamente
10 afios, aunque claro
también va a depender de
la operacién y el cuidado
gue se le dé.

¢Cudl es la hora
de
funcionamiento
de cada

La planta trabaja todo el
afio, asi que los equipos
igual.

Las horas de
funcionamiento van en
relacion con la funcion de
la planta, que trabaja las
24 horas al dia por los 7

componente? dias a la semana, es decir,
168 horas en total.
Son pocas las veces que se
El operador de la planta ha mandado al personal
La inspeccion a la planta | de tratamiento es el técnico de Bigott a la planta
. Cual es la de tratamiento es diaria, | encargado de realizar la para realizar reparaciones,
¢ . se verifica el inspeccion y actividades las veces que me han
frecuencia de . . . .
. ., funcionamiento de cada | de limpieza en la planta, mandado es para realizar
inspeccion y

mantenimiento de
los componentes
de la planta?

equipo en un recorrido
de 15 a 20 minutos, y el
mantenimiento se
realiza en el caso de
necesitarse

en cambio para el
mantenimiento se manda
a técnicos de Otecnagua
para hacer las
reparaciones menores en
el caso de requerirse.

trabajos sencillos como
reparacion de algunos
cables de ciertas bombas, o
revision de los cajetines de
electricidad, pero del resto
de reparaciones es con
contratistas.

Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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5.1.8 Resumen de las debilidades observadas

Durante el diagnostico de la situacion actual de la planta de tratamiento para aguas
residuales, se contemplé la poca intervencion del personal de C.A Cigarrera Bigott Sucs en el
mantenimiento de la PTAR, siendo responsabilidad de la empresa contratista Otecnagua la
gjecucidn de las actividades de control y mantenimiento para el correcto funcionamiento de la
misma, no obstante, dichas actividades son limitadas y guiadas hacia un mantenimiento
correctivo. Por ende, en el caso de presentarse algun imprevisto, se solicita apoyo al personal de
mantenimiento de C.A Cigarrera Bigott Sucs, o en todo caso, a otra empresa contratistas que
puede solventar la situacion.

De igual forma, se detectdé una deficiencia en la comunicacion entre el operario de la
planta de tratamiento y el departamento de sustentabilidad. En particular, se presentan
dificultades en la notificacion oportuna de fallas, variaciones o problemas incurridos en las
instalaciones de la planta en estudio, lo que retrasa el proceso de solicitud para dar solvencia a
dichas fallas. Por otra parte, se evidencié la falta de un plan de mantenimiento preventivo que
asegure la completa disposicion de los equipos, especialmente, cuando la operacion de la planta
es continua; por lo que la empresa no cuenta con una estrategia que minimice los riesgos y fallas
dentro del proceso de tratamiento en el caso de presentarse.

5.2 Fase I1. Analisis de las causas que originan la problematica en la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales

Completado el diagnostico de la problematica presente en la PTAR, se hace necesario el
analisis de la informacion recopilada durante la Fase I. En base a ello, se utilizé un conjunto de
herramientas especializadas para el analisis de la informacion, con el objetivo de examinar e
interpretar de forma adecuada los datos obtenidos durante la etapa inicial. Los resultados durante
el andlisis permitieron cuantificar y cualificar diversos aspectos relacionados con la situacién
actual del area en estudio, lo que favorecio la toma de decisiones para el establecimiento de una
solucidn efectiva sustentada en datos solidos.

5.2.1 Analisis de la eficiencia actual de la planta de tratamiento, basado en los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos.

Para comprobar la efectividad del tratamiento de las aguas residuales, la PTAR debe
cumplir con ciertos parametros requeridos segin lo emitido en el decreto 3.219, articulo N° 36.

“Normas para la Clasificacion y el Control de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia”,
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donde se expone los lineamientos y criterios necesarios para la proteccion y conservacion de las
aguas del Lago de Valencia. En relacion a esto, el laboratorio de analisis y tratamientos de agua
Otecnagua, se basa en los indicadores establecidos en la norma, asi como, en otros parametros
relevantes para la evaluacion fisicoquimica tanto de las aguas que entran a la PTAR como de las

aguas tratadas; expuestos a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4. Estandar de descarga de efluentes
Descarga a cuerpo de agua (mg/L)

Parametro segun decreto 3.219

Apariencia e
pH (Unidades) 6-9
Aceites y grasas vegetales y animales 20
Aceites minerales e hidrocarburos (TPH) 20
Demanda Bioquimica de Oxigeno (pBO) 60
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 350
Detergentes 2
Fenoles 0,05
Faosforo total 1
Hierro total 10
Manganeso total 2
Nitrogeno total 10
Soélidos Sedimentables (ml/L) N/A
Sélidos Totales a 104°C N/A
Solidos Totales Fijos a 550°C N/A
Sélidos Totales Volatiles N/A
Solidos Disueltos Totales a 104°C N/A
Sélidos Disueltos Fijos a 550°C N/A
Sélidos Disueltos Volatiles N/A
Soélidos Suspendidos Totales a 104°C 80
Sélidos Suspendidos Fijos a 550°C N/A
Sulfuro 0,5

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Susc. (2023)

Con el objeto de proporcionar una comprension mayor de los parametros mencionados en
la tabla anterior, se detallan a continuacién los aspectos correspondientes de algunos criterios
expuestos en la misma.

e Apariencia: A pesar de que el decreto 3.219 no presenta limite para el color del agua,

se considera uno de los principales parametros organolépticos estudiados en el
mismo; al ser el agua incolora, la apariencia se desarrolla Unicamente con presencia

de materia pigmentada.
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pH: Variable que permite medir la alcalinidad o acidez de una determinada sustancia,
en este caso se establece en un rango de 6.0 a 9.0 que indica los limites aceptables
para la descarga de las aguas tratadas. Un valor de pH de 6 sugiere la presencia de
acidos débiles en el agua, por otro lado, un pH de 9 establece que el agua tratada es
alcalina.

Aceites y grasas vegetales y animales: Son todas aquellas sustancias que provienen

de residuos organicos, que al ser de naturaleza insoluble suelen acumularse y formar
capas flotantes en la superficie del agua.

Aceites minerales e hidrocarburos: El Total de Hidrocarburos Petroliferos ( TPH)

hace referencia a las sustancias derivadas del petréleo que contienen diversos
compuestos de hidrocarburos en su composicion. En este caso, se emplea como una
medida cuantitativa para evaluar las cantidades de concentracion total de
hidrocarburos presentes en el suelo, aire o agua contaminada.

Demanda Biogquimica de Oxigeno: EI DBOg es un parametro que permite medir la

cantidad de oxigeno que los microorganismos (bacterias aerdbicas y anaerdbicas),
consumen durante la degradacion de las sustancias organicas en las aguas residuales.
Por ende, un nivel por encima de 60 mg/L, indica una carga organica alta como
consecuencia de un tratamiento con baja capacidad de depuracion.

Demanda_Quimica de Oxigeno: ElI DQO se refiere a la demanda quimica del

oxigeno; indicador que representa la cantidad de sustancias organicas e inorganicas
que pueden ser oxidadas a través de medios quimicos.
Fenoles: Compuesto organico derivado del benceno, cuya solubilidad en el agua
varia dependiendo de su estructura quimica A pesar de que su aplicacién es
mayormente en industrias quimicas, farmacéuticas y del caucho, también cuenta con
un empleo en las industrias manufactureras de productos de limpieza, por lo que su
presencia en las aguas a ser tratadas deriva de dichos productos.
Fdésforo total: Se refiere a la suma de los compuestos de fésforo presente en las
aguas, tales como el ortofosfato, polifosfato y fosfatos organicos. Como se ha
mencionado en ocasiones anteriores, su control en el tratamiento de las aguas es
fundamental para evitar la eutrofizacién o el crecimiento excesivo de algas en los
cuerpos de agua.
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Hierro total: Cantidad total de hierro presente en el agua tanto en forma disuelta
como en particulas suspendidas, cuya cantidad maxima es de 10 mg/L. Cabe resaltar
que el hierro desempefia un papel fundamental en las aguas, funcionando como un
micronutriente para los organismos acuaticos, como la produccion de clorofila en las
plantas acuaticas y la actividad enzimética en microorganismos acuaticos.

Manganeso total: El manganeso es un elemento quimico metalico quebradizo de

color blanco grisaceo, el cual a niveles bajos funciona como un micronutriente
esencial para el crecimiento de las plantas acuaticas, asi como una molécula auxiliar
(cofactor) que favorece a las enzimas involucradas en procesos metabdlicos. No
obstante, su control es fundamental para evitar desequilibrios en la vida acuética y
problemas de salud.

Nitrogeno total: Suma del nitrégeno en todas sus formas presentes en el agua, es

decir, nitrégeno organico, amoniaco, nitrito y nitrato. A pesar de que el nitrégeno es
un compuesto esencial para el desarrollo de los sistemas acuéticos, el exceso de este
compuesto quimico acelera el crecimiento de las algas, reduciendo el oxigeno en las
aguas.

Solidos Sedimentables: Material en el agua residual que no permanece en suspension

durante un periodo de tiempo predeterminado; durante su estudio sedimenta en el
fondo de un recipiente de forma conica, conocido como Cono de Imhoff, en el
transcurso de un periodo de 60 minutos.

Sélidos Totales: Es la cantidad de materia que incluyen la combinacién de todos los

tipos de solidos presentes en las aguas. Para su evaluacion, se aplica una temperatura
de 104°C a una muestra determinada, con el fin de evaporarla y obtener la cantidad
solida contenida en el mismo.

Solidos Totales Fijos: Son aquellas particulas que permanecen en el agua despues de

una calcinacion a 550°C, durante un aproximado de una hora, con el fin de determinar
la cantidad de materia inorganica presente en la muestra, y con ello, conocer los
minerales, metales y otros compuestos que no son facilmente biodegradables.

Soélidos Totales Volatiles: Son compuestos que no permanecen una vez finalizado el

proceso de calcinacion, por ende, para su calculo, se suele pesar la muestra de agua
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antes de someterlo a la temperatura de 550°C, finalizado el proceso, se pesa
nuevamente y la diferencia de peso indica la cantidad de sélidos totales volatiles.

Soélidos Disueltos Totales (TDS): También conocidos como solidos filtrantes totales,

se refiere a la cantidad de residuos restantes de una muestra de agua previamente
filtrada, ya sea empleado un filtro de fibra de vidrio o un filtro de membrana de
policarbonato.

Sélidos Disueltos Fijos, Sélidos Disueltos Volatiles: En lo que respecta a los sélidos

disueltos fijos, son aquellos solidos que al filtran permanecen en la solucion, e
incluso, una vez sometidos a la temperatura de 550°C se mantienen presentes en la
muestra. Por otra parte, se consideran sélidos disueltos volatiles a aquellas particulas
que una vez filtradas y sometidas a la misma temperatura, cuenta con la capacidad de
sublimarse debido al efecto de calcinacion.

Sélidos Suspendidos Totales: Hace alusién a aquellas particulas no disueltas

presentes en el agua residual, cuya composicion se origina de materia organica,
sedimentos u otros materiales que se encuentran flotando en la superficie del liquido,
0 sumergidos a cierta profundidad, sin llegar a reposar en el fondo, debido a la
densidad y flotabilidad de los residuos.

Solidos Suspendidos Fijos v Sélidos Suspendidos Volatiles: En la clasificaciéon de

solidos, los solidos suspendidos fijos son los que se conservan al secar y someter la
muestra a temperatura de calcinacion, especificamente a 550°C; como los mismos son
de naturaleza no organica, se caracterizan por ser pesados y de dificultad al momento
de ser sedimentados, puesto que representan el material proveniente de suelos, 6xidos
o sales insolubles. Por el contrario, los sdlidos suspendidos volatiles suponen la
fraccion de materia residual que transforma la fase sélida directamente en fase
gaseosa.

Sulfuro: Es la combinacion de compuestos de azufre, disueltos o presentes en forma
de sedimento, cuyo origen proviene de la descomposicion de materia organica rica en
este componente; las concentraciones excesivas del quimico suelen alterar el pH del
agua, generando olores desagradables en el entorno natural y contaminando las

fuentes de vida marina.
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Detallado los puntos anteriores, se procede a determinar la eficiencia de la planta de

tratamiento a través de las caracteristicas del agua para el afluente y efluente de la PTAR. En

base a ello, se representa por medio de la tabla 6, los resultados obtenidos en la evaluacién de los

pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos durante la recepcion de las aguas residuales, y una

vez culminado el proceso.

Tabla 5. Resultados de parametros fisicoquimicos de la PTAR 2023

Resultados (mg/L salvo indicaciones)

Parametros . Decreto
Mayo Julio Agosto 3219
A E A E A E
pH (Unidades) 9,6 7,9 9,7 7.8 9,7 7.9 6-9
Aceites y grasas vegetales y animales 2,1 0,08 2,2 0,08 2,2 0,06 20
Aceites minerales e hidrocarburos. 0,8 0,06 0,8 0,06 0,7 0,06 20
DBO. 65 0,95 73 0,93 69 0,95 60
DQO 69 15 70 5 69 15 350
Detergentes 0,5 0,05 1,0 0,07 0,8 0,06 2
Fenoles 11 0,03 1,2 0,03 1,3 0,04 0,05
Fésforo total 1,8 0,5 4,3 2,4 1,9 0,9 1
Hierro total 0,7 0,07 0,8 0,08 0,8 0,09 10
Manganeso total 0,2 0,06 0,4 0,08 0,2 0,06 2
Nitrogeno total 16 3,9 18 5,8 16,5 3.9 10
Solidos Sedimentables (ml/L) 2,1 0,07 2,3 0,07 1,9 0,1 NA
Solidos Totales a 104°C 750 504 762 382 740 496 NA
Solidos Totales Fijos a 550°C 771 392 740 294 764 381 NA
Sélidos Totales Volatiles 270 112 190 88 288 115 NA
Sélidos Disueltos Totales a 104°C 850 479 720 346 880 484 NA
Solidos Disueltos Fijos a 550°C 670 384 632 258 658 374 NA
Solidos Disueltos Volatiles 175 95 185 88 197 110 NA
Soélidos Suspendidos Totales a 104°C 100 25 110 36 107 12 80
So6lidos Suspendidos Fijos a 550°C 104 10 116 36 99 7 NA
Solidos Suspendidos Volatiles 62 17 29 0,95 38 5 NA
Sulfatos 36 23 25 15 36 23 NA
Sulfuros 0,10 0,03 0,10 0,03 0,12 0,05 0,5

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Susc/ Otecnagua (2023)
Del mismo modo, durante la evaluacion para el analisis y control de las aguas procesadas

en la PTAR, se consideran una serie de pardmetros microbioldgicos que permiten identificar y

cuantificar la presencia de microorganismos patdgenos. En este sentido, se examina la presencia

de dos grupos de bacterias, los organismos coliformes totales y los organismos coliformes

fecales.
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o Organismos coliformes totales: bacterias cuya presencia surge en el medio ambiente de

manera general, a través de diversas fuentes como suelos, plantas y la misma agua. No
obstante, aunque su presencia indica cierto grado de contaminacidn, no necesariamente la
misma se relaciona con una contaminacion fecal directa.

o Organismos coliformes fecales: bacterias que se originan exclusivamente en el tracto

intestinal de animales y seres humanos, cuya proliferacion surge en los desechos fecales.
Seguidamente, se exponen los resultados obtenidos segun los analisis bacteriologicos del
afio 2023.

Tabla 6. Resultados de parametros microbiol6gicos de la PTAR 2023
Resultados
Julio Decreto 3.219

Parametros

Organismos Coliformes Totales | 1300 | 1,65
Organismos Coliformes Fecales | 1275 | 1,55 | 1440 | 1,68 | 1490 | 1,69 200

Fuente: C.A Cigarrera Bigott Susc/ Otecnagua (2023)

El célculo de la eficiencia en la planta de tratamiento se basa en el porcentaje de
remocion que pueda alcanzar el proceso de descontaminacion de las aguas residuales e
industriales de la empresa. Dicho porcentaje se encuentra definido por la concentracion de
afluente (AF) y efluente (EF), siendo aplicado para cada uno de los parametros establecidos en

las tablas anteriores, de forma que se pueda determinar el rendimiento del tratamiento.

%R . Concentracion AF — Concentracion EF 100%
oRemocion = — * 0
Concentracion AF

Tabla 7. Porcentaje de remocion de la PTAR

Parametros
Mayo Julio Agosto

pH (Unidades) 17.71 19.59 18.56

Aceites y grasas vegetales y animales 96.19 96.36 97.27

Aceites minerales e hidrocarburos. 92.50 92.50 91.43

DBO; 98.54 98.73 98.62

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Tabla 7. Continuacion porcentaje de remocion de la PTAR

% de remocion

Parametros Mayo Julio Agosto
DQO 78.26 92.86 78.26
Detergentes 90.00 93.00 92.50
Fenoles 97.27 97.50 96.92
Fésforo total 72.22 44.19 52.63
Hierro total 90.00 90.00 88.75
Manganeso total 70.00 80.00 70.00
Nitrogeno total 75.63 67.78 76.36
So6lidos Sedimentables (ml/L) 96.67 96.96 94.74
So6lidos Totales a 104°C 32.80 49.87 32.97
So6lidos Totales Fijos a 550°C 49.16 60.27 50.13
Sélidos Totales Volatiles 58.52 53.68 60.07
Sélidos Disueltos Totales a 104°C 43.65 51.94 45.00
So6lidos Disueltos Fijos a 550°C 42.69 59.18 43.16
So6lidos Disueltos Volatiles 45.71 52.43 44.16
So6lidos Suspendidos Totales a 104°C 75.00 67.27 88.79
Sélidos Suspendidos Fijos a 550°C 90.38 68.97 92.93
Sélidos Suspendidos Voléatiles 72.58 96.72 86.84
Sulfatos 36.11 40.00 36.11
Sulfuros 99.96 70.00 58.33
Organismos Coliformes Totales 99.87 99.88 99.89
Organismos Coliformes Fecales 99.88 99.88 99.89

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

Como se puede visualizar en la tabla 8, el porcentaje de remocién de los factores

fisicogquimicos y microbioldgicos en el tratamiento varia en relacion al mes de muestra, no

obstante, dichos valores se relacionan con el inicio, desarrollo y culminacion del proceso

productivo, de tal forma, que los compuestos presentes en las aguas residuales se pueden

presentar en mayor o menor cantidad dependiendo del personal, las operaciones y actividades

que se ejecuten en la empresa. Segun los resultados obtenidos, una vez finalizado el tratamiento,

se logra una remociéon mayor del 95%, en la mayoria de los pardmetros establecidos, por otra

parte, se presentan parametros cuyo porcentaje de remocién no supera el 40%, o incluso el 20%.

Mas, para una mejor comprension, se especifica a continuacion por medio de la tabla 8, el

porcentaje total de remocion en la planta de tratamiento, con el fin de determinar su rendimiento

total seglin los parametros evaluados, para los meses de mayo, julio y agosto del afio 2023.

Tabla 8. Rendimiento total de la PTAR

Mes | Rendimiento total por mes
Mayo 72.85
Julio 73.58

Agosto 71.77

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Rendimiento total de la PTAR por mes
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Grafico 3. Rendimiento total de la PTAR por mes en evaluacion.
Fuente: Colina, B. Dalki, J. (2023)

Finalmente, como se aprecia en la grafica, se puede concluir que el rendimiento de la
planta de tratamiento para las aguas residuales e industriales, durante los meses en evaluacion
supero el 70%, contando con un mayor rendimiento para mediados del proceso productivo en la
empresa; a pesar de que para el mes de julio se conté con un incumplimiento con el
procesamiento del fésforo, que ocasiond la disminucién del rendimiento en el mismo a un
28.03% entre el mes de mayo y julio. Sin embargo, para agosto se obtuvo un aumento del 8.44%
en la remocién de dicho pardmetro, lo que permitié a la empresa el cumplimiento segin lo
establecido en el decreto 3.219.

5.2.3 Analisis de los equipos utilizados por la planta en el proceso de tratamiento

El cumplimiento de los parametros fisicoquimicos y microbiolodgicos depende en gran
medida de las condiciones de los equipos disponibles en la planta de tratamiento. En base a ello,
con el propdsito de disefiar una estrategia acorde a las necesidades actuales de la compafiia,
resulta crucial identificar y evaluar los equipos disponibles en las instalaciones de dicha planta.
Por ende, se representa, por medio de cuadros, los datos estimados de cada uno de los equipos
que convergen en la PTAR, asi como los elementos que la componen.

Se resalta, que para el proceso de tratamiento se cuenta con bombas externas a las
instalaciones de la PTAR, conocidas como bombas de campo, que permiten el transporte de las
aguas residuales e industriales hacia la misma, no obstante, segin opinion del supervisor de
mantenimiento, para la empresa es de mayor factibilidad someter dichas bombas a un
mantenimiento correctivo, por motivos de no contar con las herramientas adecuadas para el
cuidado de las mismas, ademéas del factor econdomico que implicaria su mantenimiento

preventivo. Por ende, dichas bombas no son consideradas en el plan de mantenimiento
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propuesto, no obstante, en capitulos posteriores se establecen las recomendaciones a considerar
para el alargamiento de la vida util de las mismas.

Seguidamente, se establece la estimacion de la vida util y frecuencia de cambio de los
elementos 0 componentes correspondientes a los equipos dispuestos en la planta; considerado a
través de los manuales de los equipos descritos, asi como opinion del personal encargado de la
instalacion de los mismos. Cabe resaltar, que no todos los elementos o partes cuentan con un
registro que permita determinar una valoracién de la vida atil y frecuencia de cambio, por ende,
se representa la falta de informacion en las tablas a través de un espacio en blanco

Cuadro 5. Componentes bombas autocebante en PTAR

BOMBAS AUTOCEBANTE CON MOTOR B'GOTTﬁ
ELECTRICO A BETTER TOMORROW

Vida util estimada: 10 —15 afios

Cantidad total en planta: 4

Componentes
Descripcién Cantidad Vida util estimada Frecuencia de cambio
Acople en hierro 1 - -

Cuerpo en hierro
Base en lamina
Impulsor @ 4.650"
Motor 2.0 HP MONOF
Sello mecanico 5/8”
Tapon % NPT
Voluta en Hierro
Anillo Cuadrado
Soporte en caucho
Anillo Tipo O
Tornillo 3/8 UNC x 34
Tornillo 3/8 UNC x 17
Arandela 7/16 x 0,15
Toma de succion 2”

10 - 15 afios Variable
1 afio Variable

40 afos -
40 afos -

Empaque toma de succion 2”
Pesa Grande
Arandela de hierro
Tornillo ¥4 x 5/8 NC C.GZO
Tornillo 5/16 X 1INC
Autor: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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Cuadro 6. Componentes bomba dosificadora en PTAR

BOMBA DOSIFICADORA

31GOTT)

A BETTER TOMORROW

Vida util estimada: 20 afios

Cantidad total en planta: 1

Componentes

Descripcién Cantidad | Vida util estimada Frecuencia de cambio

Cabezal 1 - -

Diafragma 1 - -

Placa de desviacion 1 - -
Cartucho de vélvula de descarga 1 6 -8 meses 4 — 7 meses
Cartucho de vélvula de succién 1 6 -8 meses 4 -7 meses
Sello secundario 1 6 — 8 meses 4 — 7 meses

Tornillos 4 40 afios -

Placa adaptadora 1 - -

Tubo de succion 1 - -

Autor: Colina, B. Dalki, J. (2023)

Cuadro 7. Componentes motores reductores en PTAR

MOTORES REDUCTORES

Vida util estimada: 10 - 15 afos

Cantidad total en planta: 4

Componentes
Descripcién Cantidad Vida atil estimada Frecuencia de cambio
Pifion 1 Variable Variable
Rueda 3 Variable Variable
Eje Pifion 2 - -
Eje de salida 1 - -
Chaveta 4 Variable Variable
Rodamiento 7 40000 - 50000 hrs de servicio | 35000 - 42000 horas de servicio
Circlip 5 Variable Variable
Tubo separador 2 - -
Vélvula de salida de 1 i i
gases
Cubierta de inspeccion 2 - -
Cancamo 1 - -

Autor: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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Cuadro 7. Continuacion componentes motores reductores en PTAR

Descripcion

Cantidad

Vida util estimada

Frecuencia de cambio

Tornillo de cierre

1

40 afios

Tornillo de cabeza
hexagonal

40 afios

Junta

Capuchdn

Arandela de ajuste

OIN|F| -

Autor: Colina, B. Dalki, J. (2023)

Cuadro 8. Componentes bombas sumergibles en PTAR

BOMBAS SUMERGIBLES

31GOTT)

A BETTER TOMORROW

Vida util estimada; 10-15 afos

Cantidad total en planta: 5

externo

Descripcion Cantidad Vida Util estimada Frecuencia de cambio
Cuerpo de la bomba 1 - -
Base de la bomba 1 - -
Rodete 1 Variable Variable
Caja portamotor 1 - -
Tapa motor 1 - -
Eje motor 1 - -
Rodamientos 2 40000 - 50000 hrs de servicio 35000 - 420.0(.) horas de
servicio
prle sello Mecanico con 1 Variable Variable
camara de aceite instalada
Condensador 1 30000 — 60000 horas de servicio Variable
Motor eléctrico 1 10 -15 afios -
Cable de alimentacién 1 Variable -
Interruptor con flotador 1 ) i

Autor: Colina, B. Dalki, J. (2023)
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Cuadro 9. Componentes sopladores en PTAR

SOPLADORES

Vida util estimada: 20 afios

Cantidad total en planta: 3

Descripcion Cantidad Vida util estimada Frecuencia de cambio
Placa cabezal al final de engranajes 1 - -
Placa cabezal al final del conductor 1 - -
Caja de engranajes 1 - -
Engranajes de cronometraje 2 Variable Variable
Tapdn del hueco 1 - -
Empaque de caja de engranajes 1 - -
Cilindro 1 - -
. Depende de los Depende de los
Impulsor y eje conductor 1 ; ;
rodamientos rodamientos
. . Depende de los Depende de los
Impulsor y eje conducido 1 ; ;
rodamientos rodamientos
. 40000 — 50000 hrs de | 35000 - 42000 horas de
Rodamiento, bola 3 . o
Servicio Servicio
. . 40000 — 50000 hrs de | 35000 - 42000 horas de
Rodamiento, rodillo 1 e O
Servicio servicio
Clavija 4 - -
Tuerca del engranaje 2 40 afios -
Llave 1 - -
Tapon, para tubo 3 - -
Tornillo hexadgono 14 40 afios -
Tapon de venteo 1 - -
Sello de labio del rodamiento 4 - -
Tornillo hexagono Nylon 4 40 afios -
Sello de labio del conductor 1 Variable Variable
Placa abrazadera 2 - -
Pie 2 - -
Accesorio de engrase (conductor) 2 Variable Variable
Accesorio de alivio 2 - -
Arandela de montaje 4 - -
Hueco para tornillo 2 - -
Motor de induccion trifasico 1 15 — 20 afios Variable

Autor: Colina, B. Dalki, J (2023)
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5.2.4 Andlisis de las debilidades encontradas en el diagnostico en relacidn con el proceso de

mantenimiento actual a traveés de la técnica de los 5 por qué

Durante el diagnostico realizado en la fase | se encontrd una serie de debilidades

asociadas con el mantenimiento actual en la PTAR, las cuales fueron analizadas a través de la

técnica de los 5 ¢por que?, con el fin de identificar el trasfondo de la problematica presente, y

con ello establecer propuestas de mejora. Por tal motivo, una vez realizada la misma pregunta

cinco veces se obtuvieron los siguientes resultados representados en el cuadro 13.

Cuadro 10. Anélisis 5 ¢ Por que?

Debilidad

Mantenimiento

Preventivo

Comunicacion

(%2}
3]
+—
(=
2
(S
@
S
S
(5]
I

Puesto de trabajo

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? Causa raiz
Porque la
No se cuenta | empresa no ha
con un plan considerado los Porql_Je no se le | Porque se Porque P.orque €
- da prioridad en | basaen o tiene una
de mtto. beneficios del . > L prioriza la
; la asignacion mantenimient . cultura
preventivo en | mtto. de recursos 0s correctivos produccion correctiva
laPTAR preventivo a
largo plazo
No se P_orque S Porque no
notifican a V|0Ia_n _Ias hay
. Se presentan Porque no se condiciones y _ Por falta de
tiempo los ; . P conocimiento o
fallos y allas entre los | siguen los terminosde | "4 ada capacitacion al
puentes de procedimientos | los e personal de la
sucesos que S . - atencién por
comunicacion | establecidos procedimient PTAR
se presentan 0s parte del
enlaPTAR establecidos personal
Porque hay Porque el Porque no se Falta de
Porque no se | Porque los . personal de personal
baja . cuenta con el .
cuenta con las | mttos. se S mantenimient . capacitado y
. X participacion . suficiente
herramientas | realizan con o fijodela de
. del personal de personal para .
propias para | contratas y no mantenimiento | €MPresa se cubrir el herramientas
la realizacion | se cuenta con de la empresa encuentra cuidado de I para el mtto
de mtto. guias propias en la PT&R delegado a PTAR preventivo de
otras areas laPTAR
No se ha Por_qge las
. actividades de
Porque se considerado Falta de un
El personal Porque no se control de la
delegan las establecer un puesto de
no se da cuenta con 2 PTAR son .
actividades puesto de - trabajo
abasto para el | personal para el L . . responsabilid
. administrativas | trabajo enfocado en la
control y manejo ad del
; S al personal enfocado en . parte
manejo de la | administrativo operativo de la | la analista de administrativa
PTAR de laPTAR b | sustentabilida
planta administracio dde la de laPTAR
ndelaPTAR

empresa

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Se hace uso de un analisis FODA con el objeto de evaluar las variables internas y
externas de la PTAR, y con ello, reconocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
de la misma, obteniendo asi un enfoque mas extenso y preciso de la situacion actual. De manera
tal, que el disefio o estructura de la estrategia vaya orientada a encontrar una solucién basada en

el contexto interno y externo tanto de la empresa en si, como de la planta de tratamiento para

aguas residuales.
Cuadro 11. FODA

Fortalezas Oportunidades
o Proteccion del medio ambiente
o Cumplimiento normativo. o Participacion con otras empresas e
o Reduccidn del impacto en los instituciones ambientales.
ecosistemas acuéticos. o Implemento de nuevas tecnologias.
o Reconocimiento a la empresa como una o Reutilizacion de subproductos del
compaiiia sustentable por medio del proceso de tratamiento para otras
proyecto AWS. empresas.
o Contribucion al desarrollo sostenible
Debilidades Amenazas
o Falta de un plan de mantenimiento o Problemas de financiamiento.
preventivo para los equipos disponibles o Escasez de personal en el mercado
en la PTAR. laboral, capacitado en el
Cultura correctiva. mantenimiento.
o Falta de herramientas para el cuidado o Cambios en las regulaciones
de laPTAR. ambientales.
o Falta de involucramiento por parte del o Fallas en el suministro eléctrico.
equipo de mantenimiento. o Escasez de recursos hidricos.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
5.2.5 Resumen de oportunidades de mejoras encontradas

Finalmente, es posible hacer un resumen de las oportunidades de mejoras encontradas. En
esta ocasion, la representacion del mismo se realiz6 a través de un cuadro que permitié visualizar
mejor los resultados obtenidos; para la estructura del mismo se considerd la subdivision de las
oportunidades de mejoras en tres columnas que sefialan, la debilidad encontrada, el area de

mejora, y una breve explicacion de la razén por la que se deberia considerar la misma.
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Cuadro 12. Analisis Oportunidades de mejora

Area a mejorar  Oportunidad de mejora Detalle
v Incrementa la confiabilidad en el proceso de
Disefio de un plan de tratamiento de las aguas residuales e
Cultura correctiva | mantenimiento preventivo industriales.
para la PTAR. v Promueve el cambio de cultura en la

organizacion

v Permite al departamento de sustentabilidad
mantenerse informados de cada una de las
modificaciones o actividades de
mantenimiento realizadas en la PTAR.

Formatos para el registro
de las actividades de
mantenimiento.

Puentes de
comunicacion

v" En el caso de ser aplicado, puede ser
manejado en beneficio de la empresa, ya sea
disminuyendo la dependencia hacia contratas
u ofreciendo un manual del cuidado
preventivo al personal encargado de la
PTAR.

Programa y manual de
mantenimiento preventivo
propio de la empresa.

Falta de
herramientas

v Con el propo6sito de propiciar una guia en el
caso de que la empresa considere el
establecimiento de un puesto de trabajo
administrativo para el manejo de la PTAR.

Parte administrativa

de la PTAR Perfil de trabajo general

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
Fase I11: Disefio de un plan de mantenimiento preventivo adecuado para los componentes

identificados en la planta de tratamiento.

Realizado los anélisis correspondientes, se procede al disefio del plan de mantenimiento
preventivo para los equipos dispuestos en la planta de tratamiento; como una propuesta enfocada
en conservar la operacion de la PTAR, se enfoca la estructura de la misma de la siguiente
manera: fichas técnicas, inventario, manual de procedimiento y registros. Asimismo, se
contempla la realizacion de un plan de capacitacion que permita al personal de mantenimiento y
operaciones de la planta de tratamiento informarse acerca del mantenimiento productivo total, asi
como las mejores practicas para llevarlo a cabo a través del plan de mantenimiento propuesto.

Por otra parte, aunque el disefio del plan se encuentre enfocado principalmente en los
equipos de la planta de tratamiento, se considera, a su vez, la salud y seguridad del personal
asignado para dichas actividades, por ende, se establecen procedimientos de trabajo que permitan
a la persona encargada conocer los riesgos y medidas preventivas para la correcta realizacion de
las labores, sin afectar su integridad o bienestar fisico. Cabe destacar, que como se ha
mencionado en capitulos anteriores, los equipos dispuestos en la planta de tratamiento fueron
sustituidos a finales del afio 2022, por tal motivo, el plan de mantenimiento puede ser propenso a

cambios en el futuro, si la empresa lo considera requerido.
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Propuesta N°1. Disefio del plan de mantenimiento
Cuadro 13. Fichas Técnicas

. )
FICHA TECNICA EQUIPOS PTAR 21GOTT)
CARACTERISTICAS GENERALES
Equipo Bomba dosificadora Cadigo del equipo EPT - BD -01
Modelo LE13SA - PTC1 - HA002 Marca PULSATRON
Ubicacion en planta Cuarto de cloracion

Aplicacion:
Inyectar hipoclorito de sodio al tanque de
cloracion (T — 15)

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA BOMBA

Tipo Bomba de diafragma Serie E
Capacidad nominal 1.89 LPH Presién maxima 150 PSI - 10 BAR
méaxima
Voltaje 115 Frecuencia 50/60 Hz
Fase 1 Reproducibilidad +2% a maxima capacidad

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

FICHA TECNICA EQUIPOS PTAR %IGOT?
CARACTERISTICAS GENERALES
Equipo 3zgﬁi§utocebante con motor Cadigo del equipo EPT -BA-01
Modelo AE220-1 Marca Barnes de Colombia S.A
Ubicacién en planta T-05T-06

Aplicacion: Bombeo de agua con sélidos en
suspension ubicadasen T — 06 y T- 05

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA BOMBA

Tipo Bomba centrifuga Acoplamiento Monobloque
Succién 2” NTP Descarga 2” NTP
Impulsor Semiabierto Sélidos en suspension @ Y “ (bmm) max.

Sello sellomeclnico 387 | Temp. Méx Liquido | 158° F (70°C) Continua

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOTOR

Tipo Monofasico Disefio NEMA 56J
Potencia 2.0 HP Velocidad 3.500 RPM
Tension 110/220 V Factor de servicio 1,2

Frecuencia 60 Hz Aislamiento Clase B
Fase 1 - -

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023) 78



. N
FICHA TECNICA EQUIPOS PTAR BIGQTT‘j

A BETTER TOMORROW

CARACTERISTICAS GENERALES

Equipo Motor reductor Cadigo del equipo T - 07 EPT — MR - 01
Modelo T - 07 RF97DRS100M4 | Codigo del equipo T—-08/T-09 | EPT — MR - 02
SEW
Modelo T-08y T -09 | RF87DRS90M4 | Marca EURODRIVE
Ubicacion en planta Tanque T-07, T-08yT-09

Aplicacion:
Permiten a los agitadores homogeneizar los
residuos presentes en las aguas residuales.

CARACTERISTICAS TECNICAS MOTOR T - 07

Frecuencia 60 Hz Voltaje 220/440
Potencia 3—4HP Factor de servicio 1,95
Velocidad motor/ reductor 1715/19 rpm Peso 122 kg
Intensidad de corriente eléctrica 111-64A Factor de potencia 0,82
Indice de reduccién 92,48 Aislamiento F
CARACTERISTICAS TECNICAS MOTOR T -08y T -09
Frecuencia 60 Hz Tension 220/ 440 V
Potencia 15-2HP Factor de servicio 2,30
Velocidad motor/ reductor 1710/ 21 rpm Peso 76 kg
Intensidad de corriente eléctrica 57-285A Factor de potencia 0,80
Indice de reduccion 81,92 Aislamiento F

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

, N)
FICHA TECNICA EQUIPOS PTAR SIGOTT)
CARACTERISTICAS GENERALES
Equipo Motor reductor | Cédigo del equipo EPT - MR - 03
Modelo P21G0431P Marca Reliance Electric

Ubicacién en planta Biodiscos

Aplicacion:
Permiten al biodisco homogeneizar los
residuos presentes en las aguas residuales.

CARACTERISTICAS TECNICAS MOTOR

Tipo Triféasico Fase 3
Tension 230/ 460 V Frecuencia 60 Hz
Velocidad motor 1170 rpm Inten3|dag dg corriente 10.0/5.0A
eléctrica
Factor de servicio 1.15 Potencia 3HP

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023) 79



FICHA TECNICA EQUIPOS PTAR BIGOTTjﬁ

A BETTER TOMORROW

CARACTERISTICAS GENERALES

Equipo Bomba sumergible Cadigo del equipo EPT-BS-01
Modelo VXm 8/50 Marca PEDROLLO
Ubicacion en planta T-12,T-14yT-15

Aplicacion:
Bombear el agua residual a los tanques para el
proceso de tratamiento o extraer sedimentos.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA BOMBA

Tipo de bomba Monofasica Tension 230240V
Altura de suministro 3.6 m. agua Productividad 12 m3/hr
Potencia 0.55 Kw - 0.75 HP Frecuencia 50 Hz
Peso 12,9 kg Condensador 20uF
Profundidad maxima de Pasaje maximo de cuerpos
uso 5m solidos en suspension @ 50mm

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

. )
FICHA TECNICA EQUIPOS PTAR 3IGOTT)
CARACTERISTICAS GENERALES
Equipo Motor soplador Cadigo del equipo EPT -SP-01
Modelo FRTICR 132M — 4 Marca ROTEK
Ubicacién en planta Cuarto de sopladores

Aplicacion: Suministrar airea T — 06, T — 05,
T-10, T—11y a las bombas de los tanques T
-12y

T — 14 para recirculacion de lodos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOTOR DEL SOPLADOR

Tipo de motor Trifasico Fase 3
Potencia 10 HP Velocidad 1710 RPM
Voltaje 220/110 Frecuencia 60 Hz

Indice de proteccion 55 Intensidad de corriente eléctrica 265-132A
Peso 76 Kg Factor de servicio 1,15
Aislamiento F - -

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Cuadro 14. Inventario componentes de los equipos en la PTAR.

Componente Descripcion Cantidad
EPT - BA _ 01 Bombas Sello mecénico _ 5/8 pulgadas 1
autocebante Impulsor Con didmetro de 4, 650 pulgadas 0 11,81 cm 1
Rodamientos Modelo 6203 ZZ 2
EPT_BS - 01 Bombas Sello mecénico Modelo MG1 — 14D SIC de diametro 14 mm 1
sumergibles Impulsor Tipo VORTEX en acero inoxidable AISI 304 1
Condensador Modelo EN 60252 1/ Al 1
Cartucho de valvula | Cartucho de teflon (PTFE). Segln especificaciones 1
Bomba de descarqa mod,elo KopKit - KZ/%PTCl __
EPT - BD-01 - Cartucho de valvula | Cartucho de teflon (PTFE). Segun especificaciones
dosificadora de succion modelo KopKit - K3PTC1 1
Sello secundario Segun especificaciones modelo KopKit - K3PTC1 1
EPT - MR - 01 Mqtor reductor Rodamier_ltos - _ _ 7
Agitador T - 07 Engranajes Para su lubricacion utilizar Hidralux 68 1 juego
Motor reductor Rodamientos - 7
EPT -MR -0 Agltado_ro'ls; 08/ T Engranajes Para su lubricacion utilizar Hidralux 68 1 juego
Rodamientos - 2
EPT - MR - 03 Moggggzgtor Correas Modelo A-47 1
Engranajes Para su lubricacion utilizar Hidralux 68 1 juego
Rodamientos - 4
EPT -SP-01 Sopladores Correas Modelo A-47 3
Filtro de aire Modelo ME017242 1

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

Para los espacios en blanco se consideraran las caracteristicas de los componentes una vez se realice el mantenimiento.
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Plan de mantenimiento preventivo para los equipos
dispuestos en la planta de tratamiento de aguas
residuales en C.A Cigarrera Bigott Sucs

Disefiado por Supervisado por Fecha

Dalki Colina Ing. Fabiola Materano y Juan Carlos Rodriguez
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Presentacion

El presente plan de mantenimiento preventivo se enfoca en incrementar la disponibilidad de los equipos
correspondientes a la planta de tratamiento para aguas residuales de la compafiia C.A CIGARRERA BIGOTT
SUCS. La finalidad es proporcionar a la compafiia una guia para el cuidado de la planta de tratamiento, asegurando
con ello la continuidad del proceso para el cumplimiento normativo ambiental, y el desarrollo sustentable de la

empresa.

Objetivos
v’ Propiciar una herramienta de mantenimiento que facilite el desarrollo de una cultura preventiva.
v" Aplicar estrategias de mantenimiento preventivo que garanticen la operatividad de los equipos dispuestos
en la planta de tratamiento.
v" Consolidar el cumplimiento con los estandares y regulaciones ambientales.

v" Disminuir los costos por concepto de mantenimiento correctivo.
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Cuadro 15. Plan de mantenimiento preventivo (bombas autocebantes).

Equipo

Bomba autocebante

| Tipo de operacion

Inspeccidn,
lubricacion y
limpieza

Actividad Registro
Revise el estado de los rodamientos.
En el caso de que el rodamiento v Registro de
presente ruidos, sustitlyalo por uno inspeccion.
nuevo. De lo contrario, de encontrarse | v* Orden de trabajo
el rodamiento en buenas condiciones, v' Historial de
lubrique con grasa azul para altas mantenimiento.
temperaturas.
Re\_/l_sar el estado del |mpulso_r, v Registro de
verificando que no presente fisuras en . .
. inspeccion.
el mismo. En el caso de presentarse .
. . v Orden de trabajo.
fisuras, cambie por uno nuevo, o
o . v' Historial de
siguiendo los requerimientos del .
. mantenimiento.
fabricante.
Compraobar el estado del sello
mecénico, verificando que se encuentre
limpio, seco y sin fisuras En el caso de
fisuras cambie por un nuevo sello .
g p” v Registro de
mecanico de 5/8”. inspeccion
Al retirar la parte fija del acople de la P C
. . . v Orden de trabajo.
bomba, limpie la cavidad del mismo .
v' Historial de

con un recorte de tela limpio.

Antes de colocar el sello mecanico al
acople se recomienda utilizar un poco
de grasa, tanto para la parte ceramica
como para la parte interna de grafito.

mantenimiento.

Una vez a la semana realice una
limpieza externa a las bombas,
eliminando cualquier acumulacion de
polvo y suciedad.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Cuadro 16. Plan de mantenimiento preventivo (bombas sumergibles).

| Tipo de operacion |

Bomba sumergible

Inspeccién y
lubricacion

Actividad

Verifique el estado de los rodamientos,
asegurandose que no se presenten ruidos ni

Registro

desgastes por los mismos. En el caso de v Registro de
presentarse dafios, se debe sustituir por uno inspeccion.
nuevo, siguiendo las especificaciones v Orden de trabajo.
establecidas segun el fabricante. v’ Historial de
De encontrarse en buen estado el mantenimiento.
rodamiento, engrase el mismo con grasa
azul para altas temperaturas.
Inspeccione el sello mecanico,
asegurandose de que no se presenten v Registro de
desgastes en el mismo. inspeccion.
Lubricar el sello mecénico con aceite v Orden de trabajo.
dieléctrico, con la finalidad de mantener la | v* Historial de
temperatura interna de la bomba menor a mantenimiento
40°C.
Revise el impulsor de la bomba, v Registro de
inspeccionando que no presente desgastes. inspeccion.
En el caso de dafios al impulsor se debe v Orden de trabajo.
sustituir inmediatamente segun v’ Historial de
especificaciones del fabricante. mantenimiento.
Verifique el estado del condensador de la Y Reglstrg,de

- inspeccion.
bomba. En el caso de presentar dafios v Orden de trabaio
sustituirlo segun recomendaciones del v raen de 10-

Historial de

fabricante.

mantenimiento.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Cuadro 17. Plan de mantenimiento preventivo (bomba dosificadora).

Equipo | Tipo de operacion | Actividad Registro

1. Revise las condiciones de operacion de la
bomba, verificado la presencia de
cualquier ruido anormal, vibracion
excesiva, presencia de flujo bajo o altas | v Registro de
temperaturas. Cuando la bomba se inspeccion.
encuentra funcionando a su maxima
frecuencia de succion, la temperatura del
armazon puede llegar a 70°C.

2. Inspeccione el estado de los cartuchos de
las valvulas, en el caso de deterioro en los

. Inspeccion ien los mismos, reemplazar segun
Bomba Dosificadora _p . y asientos de_ 0S MISMos, reemplazar segu .
limpieza especificaciones del fabricante. v" Registro de
3. Inspeccione el estado del diafragma de la inspeccion.

bomba, se deben buscar indicios de Orden de trabajo.
sobretension en la parte del teflon (&reas Historial de
blancas), o desgastes en el elastomero de mantenimiento.
la parte posterior del diafragma. En caso
de presentarse dafios se debe sustituir
segin modelo KopKit - K3PTC1

4. Unavez a la semana realice una limpieza
externa a la bomba, con el fin de -
mantenerla libre de polvo y escombros.

AN

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Cuadro 18. Plan de mantenimiento preventivo motores reductores (agitadores).

Equipo Tipo de operacion \ Actividad Registro

v" Registro de inspeccion.
1. Revise y lubrique engranajes con aceite v" Orden de trabajo.
hidraulico Hidralux 68. v" Historial de
mantenimiento.

2. Compruebe el estado de los rodamientos,
verificando que no se presenten ruidos
durante el funcionamiento del motor. En v" Registro de inspeccion.

el caso de presentarse dafios sustituya por | v" Orden de trabajo.
Inspeccidn, uno nuevo segun indicaciones del v Historial de
Motor reductor L . -
. lubricacion y fabricante. mantenimiento
Agitadores .
limpieza 3. Engrase con grasa azul para altas
temperaturas los rodamientos.
4. Segun las influencias externas se v" Registro de inspeccion.
recomienda retocar y aplicar nuevamente | v Orden de trabajo.

pintura anticorrosiva a las superficies del | v' Historial de
motor. mantenimiento.
5. Realice una limpieza externa a los
motores, eliminando cualquier -
acumulacion de polvo y suciedad.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Cuadro 19. Plan de mantenimiento preventivo motor reductor (Biodisco).

Equipo \ Tipo de operacion Actividad Registro

1. Revisey lubrique los engranajes del | v Registro de inspeccion.
motor con aceite hidraulico Hidralux | v" Orden de trabajo.
68. v Historial de

mantenimiento.

2. Compruebe el estado de los
rodamientos, verificando que no se v Registro de inspeccion
presenten ruidos durante el v Orden de trabaio '
funcionamiento del motor. En el caso . 10-

v' Historial de

de presentarse dafios sustitiyalos
3. Engrase con grasa azul para altas
temperaturas los rodamientos.

mantenimiento.

. . v" Orden de trabajo.
) 4. Cada seis meses cambiar correa A — L J
Inspeccion, v Historial de

47 del motor reductor. .
lubricacion mantenimiento.

reemplazo y limpieza

Motor reductor
Biodiscos

5. Verifique el nivel de aceite,
agregando una cantidad considerable

al mismo por la valvula de llenado. v" Orden de trabajo.
En el caso de excederse, se debe v' Historial de
expulsar parte del aceite por la mantenimiento.

valvula de escape, ubicada en la parte
inferior del motor reductor.

6. Como minimo dos veces al afio se v
recomienda sustituir el aceite
almacenado dentro del motor reductor
por una nueva cantidad de aceite.

7. Realice una limpieza externa al motor
del biodisco, eliminando cualquier -
acumulacion de polvo y suciedad.

Orden de trabajo.

v" Historial de
mantenimiento.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Cuadro 20. Plan de mantenimiento preventivo (sopladores).

Equipo Tipo de operacion Actividad Registro

1. Revisar el estado de los rodamientos | v* Registro de inspeccion.

de los motores. En caso de presentar | v' Orden de trabajo.
desgastes, ruidos o fracturas v Historial de
reemplazarlos segun especificaciones mantenimiento.

del fabricante.

2. Cada cuatro meses inspeccionar el
nivel de aceite de los sopladores, v
agregando una cantidad minima de
aceite hidraulico Hidralux 68, hasta
alcanzar el nivel méximo del visor de

Orden de trabajo.

v" Historial de
mantenimiento.

» aceite.
Inspeccion, 3. Desechar el aceite acumulado en los
Sopladores reemplazo, so_pladores, y sustituirlo por aceite v Orden de trabajo.
lubricacion y Hidraluz 68 nuevo; colocar hasta v Historial de
limpieza alcanzar el nivel méaximo del visor de mantenimiento.
aceite.
4. Cada seis meses cambiar c/u de las v" Orden de trabajo.
correas de los sopladores segun tipo v’ Historial de
A—47. mantenimiento.
5. Anualmente reemplazar los filtros de | v* Orden de trabajo.
aire segun modelo ME017242. v" Historial de

mantenimiento.

6. Unavez a la semana realice una
limpieza al cuarto de sopladores,
considerando todos los elementos
ubicados en el mismo.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

89



Programacion de mantenimiento preventivo para equipos de la PTAR 2024
— Period Aciividad Ener. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Now. Dic.
Lompanente enodo ACTIVIGEL
[1]2]3]4[s 617180 wlu1 1213 14 s5]s0 EIEIEIEIEEMEEEEEIEEMEEEEEE
— Samanal Limpieza
Bamba Rodamientos Anual Inspecrion - lubricacion
EPT-BA -1 .
autocebants Impulsor Anual Inspecridn
Sello mecanico Semestral Inspecridn
Rodamientos Anual Inspeccion - lubricacion
Bomba Sello mecanico Anual Inspeccion - lubricacion
EPT- BS- 01 :
sumergiiie Impulsor Anual Inspeccidn
Condensador Anual Inspeccion
..... Semanal limpieza
Bomba | Bomba completa Anual Inspeccian
EPT- DE-01 - -
dosificadora Vahulas Anual Inspeccian
Digfragma Anual Inspeccion
Mator | .. Semanal Limpieza
EPT- MR- 01 - -
reductor Rodamientas Anual Inspeccidn - Lubricacidn l l
EPT- MR- 02 .
agitatares Engranajes Semestral Lubricacion
..... Semanal Limpieza
Motor Rodamientos Anual Inspeccidn - lubricacidn l l
Engranzjes Semestral Lubricacion
EPT-MR-03 | reducior
L Commeas Semestral Reemplazo
Biodiscos -
Aceite Cuatrimestra Lubricacidn l
Aceite Anual Reemplazo l . .l
..... Samanal limpieza
Rodamientas Anual Inspeccidn - lubricacidn l
Coreas Semestral Reemplazo
EPT-5P-01 | Sopladores
Filtro de Aire Anual Reemplazo
Leite Custrimestre Lubricacion
Ageite Anual Feemplazo .

Figura 21. Cronograma anual plan de mantenimiento preventivo 2024
Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Codigo Equipn

Componente

Perioda

Actividad

Mar.

EIMHEIEIEHMEEEIEEEEHEIIEMIEEEHIEEIEEEIEEEEEEE 25/ 26/a7

Abr.

Programacion de mantenimiento preventivo para equipos de la PTAR 2025

Iay. Jun.

Oxct. Now. Dic.

— Semanal Limpiezz
Bomia Rodamientos Anual Inspeccion - lubricacidn
EPT-BA -01 —
autocebantz imipulsor Anual Inggeccidn
Sallo mecinico Semestral Inspeccidn
Rodamientos Anual Inspeccidn - lubricacidn
Bomia Sallp mecdnico Anual Resmplazo
EPT- BS-1 . —
sumergible Imipulsor Anual Inspeccidn
Condersador Anual Inspecdidn
..... Semanal Limpiezz
Bomia Bomba completa Anual Inspecciin
EPT- DB- 11 - .
drsificadora Vihvulas Anual Inspeccicn
Diafragma Anual Inspeccion
Motor | .. Semanal Limpieza
EPT- MR- 01 - -
reductar Rodamientos Anual Inspeccion - Lubricacion
EFT- MR- 02 . - —
agitadores Engranajes Semestral Lubricacidn
..... Samanal Limpieza
Rodamientos Anual Inspeccidn - lubricacidn
Mator -
Engranajes Semestral Lubricacion
EFT-MR-03 reductar -
o Cormeas Semestral Reemplazo
Biodiscos
Aceite Cusatrimestre Lubricacion
Aceite Anual Resmplazo
..... Samanal Limpieza
Rodamientos Anual Inspeccidn - lubricacidn
Comeas Semestral Reemplazo
EPT-SP-0 | Sopladores - -
Filtra de Aire Anual Resmplazo
Arsite Cuatrimestre Lubricacion
Aceite Anual Reemplazo .

Figura 22. Cronograma anual plan de mantenimiento preventivo 2025

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Formatos para el registro de las actividades de
mantenimiento en la Planta de Tratamiento para aguas
residuales de C.A Cigarrera Bigott Sucs

Disefiado por
Dalki, J. Colina, B.
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FORMATO RI - PTAR - 0100

m

1
Q
0
-l
R

Registro de Inspeccion

TTER TOMORROW

Fecha Hora

Equipo Cadigo del equipo

Componente a revisar

Tipo de inspeccion

Frecuencia

Fallas SI| NO | Observaciones

Se presentan fugas en el elemento
El elemento presenta corrosién
El elemento presenta fisuras
El acabado de la pintura esta dafiado
Presencia de ruidos anormales
Presencia de vibraciones anormales
El elemento esta desgastado
El elemento no cuenta con la adecuada
lubricacion

En caso de presentarse alguna falla no especificada anteriormente, detalle a continuacién

O Nl g~ W

Recomendaciones

Realizado por Firma
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FORMATO OT - PTAR - 0200

Equipo

Orden de trabajo BIGOTTﬁ
N° de orden
Equipo Hora
Fecha Cadigo del equipo

Trabajo solicitado

Trabajo ejecutado

Recursos necesarios

Mano de Obra
Nombre: C. Nombre: C.
Nombre: C. Nombre: C.
Nombre: Cl Nombre: C.l
Nombre: C. Nombre: C.
Nombre: C. Nombre: C.
Materiales Herramientas

Equipos de proteccién personal a utilizar

Equipo a utilizar Sl NO Observacion
o Lentes de seguridad
o Botas de seguridad
o Guantes de carnaza

En el caso de requerirse otro EPP, detalle a continuacion:

Nombre y Apellido :

Supervisor de mantenimiento

Firma:




FORMATO HM - PTAR - 0300

) ) . )
Historial de mantenimiento B!GOTP

A BETTER TOMORROW

Equipo Cédigo del equipo
Componente/ Hora/ Fecha

Componente:

Inicio de tarea:

., Finalizacién de tarea:
Observacion:

Componente:

Inicio de tarea:

L Finalizacion de tarea:
Observacion:

Componente:

Inicio de tarea:

o Finalizacién de tarea:
Observacion:

Componente:

Inicio de tarea:

Observacion: Finalizacién de tarea:

Realizado por Supervisado por
Nombre y apellido Firma Nombre y apellido Firma
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Instrucciones para el llenado de los formatos

Formato Rl — PTAR - 0100: Registro de Inspeccion

©)

0O O O O O

(@]

Fecha: Colocar el dia, mes y afio en que se realiza la inspeccion.

Hora: Colocar la hora en que se realiza la inspeccion.

Equipo: Coloca el nombre del equipo que se revisa.

Cadigo del equipo: Colocar el codigo de identificacion del equipo.

Componente a revisar: Colocar la parte del equipo a inspeccionar.

Tipo de inspeccion: Especificar si es una revision visual interna, externa o de
cualquier otra indole.

Fallas: Marcar con un check o X, segun sea el caso, las fallas que se presentan o no.
Observaciones: Describir el tipo de falla, en el caso de ser requerido.

En el caso de presentarse alguna falla no especificada anteriormente, detalle a
continuacion: De ser necesario describir una falla que no se haya completado en la
lista anterior, de lo contrario deje espacion en blanco.

Recomendaciones: Sugerencias en cuanto a la situacion del equipo, criticidad y
mantenimiento.

Realizado por: Nombre y firma de la persona encargada de la inspeccion.

Formato OT — PTAR - 0200: Orden de trabajo

o

0O O O O O

N° de orden: Secuencia en las solicitudes segiin mantenimiento a realizar.
Fecha: Colocar el dia, mes y afio en que se realiza el mantenimiento.
Hora: Colocar la hora en que se realiza el mantenimiento.
Equipo: Coloca el nombre del equipo que se revisa.
Cadigo del equipo: Colocar el codigo de identificacion del equipo.
Trabajo solicitado: Descripcion del trabajo (reparacion, cambio de aceite,
reemplazo) a realizar en el equipo.
Trabajo ejecutado: Descripcion del trabajo que se realizé al equipo.
Recursos necesarios:

v" Mano de obra: Colocar nombre, apellido y cédula de la mano de obra.

v' Materiales: Especificar la cantidad de material a utilizar, ejemplo tipo de

aceite, y los litros.

v" Herramientas: Especificar los instrumentos a utilizar.
Equipos de proteccion personal: EPP a emplear durante el mantenimiento.
Observaciones: Si presenta algun dafio o inconveniente el equipo de proteccion.
Detallar si para el mantenimiento se requiere otro tipo de equipo de proteccion no
contemplado anteriormente.
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Instrucciones para el llenado de los formatos

Formato OT — PTAR - 0200: Orden de trabajo

©)

Supervisor de mantenimiento: Nombre, apellido y firma del supervisor de
mantenimiento.

Formato HM — PTAR - 0300: Historial de mantenimiento

O

©)
@)
@)

(@)

Equipo: Coloca el nombre del equipo que se le realiza mantenimiento.

Cadigo del equipo: Colocar el codigo de identificacion del equipo.

Tarea: Actividad a realizar.

Observacion: En el caso de no haberse culminado la tarea o de presentarse algln
imprevisto técnico, se debe indicar.

Componente: Parte del equipo que se le hara mantenimiento.

Inicio de tarea: Fecha y hora de comienzo de mantenimiento del componente o
parte del equipo.

Finalizacion de tarea: Fecha y hora de culminacién del mantenimiento del
componente o parte del equipo.

Realizado por: Nombre, apellido y firma de la persona encargada de ejecutar la
actividad

Supervisado por: Nombre, apellido y firma del supervisor de mantenimiento.
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Departamento de snstentabilidad

Supervizor de mantenimiento

Operario o mecinico

Asigna el personal para
* realizar las actividades de

Programa las actividades de
mantenimiento segin el
cromograma establecido.

l

Se pone en contacto conel |
supervisor de mantenimiento.

Lleva el control de las
actividades realizadas e
indicadores

l

En caso de requerirse, solicita
cotizacion para componentes
nuevos si 1o se cuenta en +—
inventario.

l

Programa las proximas
actividades de mantenimiento a
realizar

l

inspeccion, lubricacion,
reemplazos v revision de
equipos en general.

l

Genera las ordenes de

Realiza las
actividades de
— mantenimiento

segin lo
establecido.

l

Llena los

trabajo en apovo con el
equipo de sustentabilidad.

l

Superviza las actividades de
mantenimiento .

{zenera el informe
de mantenimiento v

formatos de
registro.

l

Paza los
registros al
supervisor de
mantenimiento

I

entrega copia de los
formatos de registro

No l

Z5e tienen indicios
de alguna pronta
falla en algunos de
los equipos?

}

Si

!

Revisa inventario

}

Genera el informe de
mantenimiento especificando

los cambios a realizar en los
equipos, ¥ entrega copia de los
registros de mantenimiento

Figura 23. Flujograma de mantenimiento preventivo

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Cuadro 21. Plan de capacitacion.

Objetivo General: Proporcionar a los operarios y supervisores encargados del mantenimiento de la PTAR los conocimientos
necesarios para la implementacion adecuada del plan de mantenimiento preventivo, fortaleciendo sus habilidades y destrezas para la
aplicacion de acciones preventivas que garanticen la continua operacion del proceso de tratamiento para las aguas residuales e
industriales en C.A Cigarrera Bigott Sucs.

Objetivo especifico

Contenido

Estrategia

Duracion max.

estimada

Documento

Observacion

Suministrar

soporte

. v ¢ Qué es el mantenimiento?
conocimiento sobre el L .
. v" Mantenimiento preventivo .
mantenimiento . Charla . Registro de
. v Importancia . 10 minutos . .
preventivo y su Y b | Interactiva asistencia
importancia en el qu&qodcodntrll uyeene
proceso de la PTAR. cuidado de la PTAR.
Conocer el plan de
mantenimiento v’ Presentacion del plan de .
. o . Charla Registro de
preventivo para la mantenimiento. Fichas . . . .
- . . . interactiva. asistencia
PTAR, asi como su tecnicas, inventario, ! . .
. - Presentacion de 50 minutos Material de
metodologia y manual de operaciones, .
e o los formatos en estudio
procedimientos para la cronograma de actividades, . L
oo fisico. Presentacion
correcta aplicacion del formatos.
mismo.
Ase_gurar el adecuado v Llenado de los formatos de _ LIe_nado re_g,lstro
registro de las reqistro para las Charla Material de de inspeccion,
actividades de ac%ivi dacfl)es de explicativa con 45 minutos estudio historial de mtto
mantenimiento o . ejemplificacion Presentacion y orden de
mantenimiento preventivo. )
trabajo.
Conocgr y aplicar los v Procedimientos seguros de Charla . .
procedimientos seguros . . 40 minutos Presentacion
. trabajo Interactiva
de trabajo
Desarrollo de destrezas .
o ; - . Material de
basicas para la ejecucién | v' Practica de los puntos . . .
Simulacion 1 hora estudio

del mantenimiento
preventivo

tratados anteriormente.

Presentacion

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Propuesta N°2. Procedimientos seguros de trabajo
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PROCEDIMIENTO SEGURO

DE TRABAJO

Cddigo: EPT -BA-01
Fecha: octubre 2023
Pagina: 1 De: 3

EMPRESA: C.A CIGARRERA BIGOTT Sucs. — Planta Valencia

DEPARTAMENTO: Planta de tratamiento para aguas residuales

CARGO: Operario

OPERACION: Mantenimiento bombas autocebantes y bombas sumergibles

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

EXIGIDO Y/O RECOMENDADO:

PROCEDIMIENTOS
Coloquese los equipos de proteccion
personal.

Calzado o botas de seguridad, mascarilla N95,

guantes recubiertos de nitrilo y PU, gafas de proteccion de

montura integral
RIESGOS

RECOMENDACIONES
Evite el uso de accesorios al
momento de realizar la actividad.

la bomba,
tanque

Apague y desconecte
extranyendola del
correspondiente.

Shock eléctrico.

Contacto directo o parte
de elementos energizados.
Caida de objetos por
manipulacion /desplome.
Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos

Antes de desconectar la bomba,
asegurese de cortar la energia en el
panel de control principal.

Diriga la bomba al éarea de
mantenimiento correspondiente.

Golpeado contra.

Caida de un mismo nivel.
Caida de objeto por
manipulacion o desplome.
Manejo manual de cargas.
Bipedestacién prolongada.

Antes de realizar el mantenimiento,
asegurse de contar con las
herramientas adecuadas, para la
realizacion de la actividad.

Realice la actividad de forma
cuidadosa, evitando movimientos
bruscos o forzosos.

Saque los tornillos externos de la
carcasa de la bomba

Contacto con objetos
filosos, punzantes,
cortantes o abrasivos.
Posturas de trabajo
inadecuadas y/o forzadas.
Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos

Asegurese de que las herramientas a
utilizar, y elementos de la bomba se
encuentren en buen estado.

Tenga cuidado al momento de
realizar presién para el afloje de los
tornillos.

Desarme y extraiga las aspas del
ventilador que contenga la bomba

Golpeado contra.
Contacto con objetos
filosos, punzantes,
cortantes o abrasivos-
Caida de objetos por
manipulacion o desplome.
Manejo manual de cargas.

Tenga cuidado con las partes
afiladas de las aspas del ventilador.
Mantenga un agarre firme al
momento de desmontar y manipular
las mismas.

Saque el estator o embobinado de la
bomba, hasta que quede unicamente el
eje y rotor del motor.

Golpeado contra.

Caida de objetos por
manipulacioén o desplome.
Proyeccion de fragmentos
0 particulas.

Evite aplicar fuerza excesiva al
momento de extraer el estator, esto
impedira dafios al equipo, y riesgos
a su persona.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

100




21GOTT)

4 EE1 Izh DK S A RDw

PROCEDIMIENTO SEGURO

DE TRABAJO

Cddigo: EPT -BA-01
Fecha: octubre 2023
Pagina: 2 De: 3

EMPRESA: C.A CIGARRERA BIGOTT Sucs. — Planta Valencia

DEPARTAMENTO: Planta de tratamiento para aguas residuales
OPERACION: Mantenimiento bombas autocebantes y sumergibles

CARGO: Operario

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

EXIGIDO Y/O RECOMENDADO:

PROCEDIMIENTOS

Extraiga los tornillos del
portarodamiento y abra la carcasa para

Botas de seguridad, mascarilla N 95, guantes

recubiertos de nitrilo y PU, gafas de proteccidn de

montura integral
RIESGOS
Contacto con objetos
filosos, punzantes, cortantes
0 abrasivos

RECOMENDACIONES

Asegurese de que las
herramientas a  utilizar se
encuentren en buen estado, y

: Esfuerzo - T
el impulsor de la bomba . realice la  actividad con
muscular/movimientos .
- precaucion.
repetitivos.
Esfuerzo muscular. Evite aplicar fuerza excesiva al
Retire el tornillo del impulsor con un Caida de objetos por momento de extraer el impulsor,

extractor, y extraiga el impulsor.

manipulacion y/o desplome.
Golpeado contra.

esto evitara dafios al equipo, y
riesgos a su persona.

Extraiga el retén del sello mecénico,
posteriormente retire el sello mecanico

Contacto con objetos
filosos, punzantes o

Durante el proceso de extraccion,
apliqgue una presion uniforme

con extremo cuidado de no dafiarlo cortantes. para evitar dafios al elemento.
Golpeado contra. Durante el proceso de extraccion,
Con ayuda del extractor retire la Esfuerzo aplique una presion uniforme
carcasa del rotor y del eje. muscular/movimientos para evitar dafios al elemento, y a
repetitivos. Su persona.
Caida de objetos por
manipulacion y/ o
Con ayuda de un extractor para P y
. S desplome. . .
rodamiento o una prensa hidraulica Esfuerzo Realice la  actividad con
retire de forma cuidadosa los . precaucion.
. . . muscular/movimientos
rodamientos dispuestos en el gje. o
repetitivos.

Golpeado contra.

Reemplace por los nuevos
rodamientos; se recomienda agregarle
grasa azul para altas temperaturas
antes de montarlos al eje.

Ingreso de cuerpo extrafio o
sustancia (region ocular,
bucal, auditiva y piel).
Inhalacion de sustancias.

Use tapaboca N95 y guantes de
proteccion.

Para la instalacion de los rodamientos,

Golpeado contra.
Esfuerzo muscular

use la prensa hidraulica con sumo - . Realice la  actividad con
. . - /movimientos repetitivos. L
cuidado, adjuntado al eje el . - precaucion.
. Caida de objeto por
rodamiento delantero y trasero. : .
manipulacion y/o desplome.
Caida de objeto por
Monte el eje y el rotor nuevamente en manipulacion y/(_) desplome. Realice la  actividad con
Contacto con objetos -
la carcasa precaucion.

filosos, punzantes, cortantes
0 abrasivo.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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_____1 Cddigo: EPT -BA-01
EIGO .'...,_.w'—’ PROCEDIMIENTO SEGURO Fecha: octubre 2023
DE TRABAJO Pagina: 3 De: 3

EMPRESA: C.A CIGARRERA BIGOTT Sucs. — Planta Valencia

DEPARTAMENTO: Planta de tratamiento para aguas residuales

CARGO: Operario ] OPERACION: Mantenimiento bombas autocebantes y sumergibles
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Botas de seguridad, gafas de proteccion de montura
EXIGIDO Y/O RECOMENDADO: integral,guantes recubiertos de nitrilo y PU, mascarilla N95

PROCEDIMIENTOS RIESGOS RECOMENDACIONES

- Contacto con objetos
filosos, punzantes, cortantes | Realice la  actividad con
0 abrasivos. precaucion.

- Esfuerzo muscular

Coloque la tapa del portarodamiento,
para que el eje y rotor queden fijos a la
carcasa, coloque los tornillos.

- Ingreso de cuerpo extrafio o
Engrase el eje y coloque el sello sustancia (region ocular, Use mascarilla N95 y guantes de
mecanico. bucal, auditiva y piel). proteccion.

- Inhalacién de sustancias.

Coloque el retén nuevamente

- Esfuerzo muscular/
movimientos repetitivos.

- Contacto con objetos
filosos, punzantes, cortantes
0 abrasivos.

Realice la actividad de forma
cuidadosa.

Coloque el impulsor, y el tornillo
correspondiente al mismo.

Instale la carcasa -

- Contacto con objetos

filosos, punzantes, cortantes

Instale el embobinado, apretdndolo un Realice de forma cuidadosa la

; o 0 abrasivos. - X
poco para evitar dafios o malas - Esfuerzo actividad, evitando apretar en
operaciones en el equipo. . exceso el equipo.

muscular/movimientos
repetitivos.
- Golpeado contra.
- Esfuerzo
Coloque el ventilador, y finalmente las muscular/movimientos
tapas protectoras con sus respectivos repetitivos.
tornillos. - Contacto con objetos
filosos, punzantes, cortantes
0 abrasivos.
Supervise a su supervisor la
culminacion de la actividad
Realizado por: Dalki Colina R_eVIsa_do por. A_prob_ado por-.
Fecha: 20 Oct. 2023 Firma Firma.
Fecha: Fecha:

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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PROCEDIMIENTO SEGURO
DE TRABAJO

Cddigo: EPT -BA -01
Fecha: octubre 2023
Pagina: 1 De: 3

EMPRESA: C.A CIGARRERA BIGOTT Sucs. — Planta Valencia

DEPARTAMENTO: Planta de tratamiento para aguas residuales
OPERACION: Mantenimiento motor reductor

CARGO: Operario

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
EXIGIDO Y/O RECOMENDADO:

PROCEDIMIENTOS

Coloquese los equipos de
proteccion personal.

PU, mascarilla N95.

RIESGOS

Botas de seguridad, guantes recubiertos de nitrilo y

RECOMENDACIONES

Evite el uso de accesorios (anillos,

pulseras, relojes, etc) al momento
de realizar la actividad.

Apague y desconecte el motor
reductor.

- Shock eléctrico.
- Contacto directo o parte de
elementos energizados

Antes de desconectar el motor,
asegurese de cortar la energia en el
panel de control principal.

Dirigase con el equipo al area de
mantenimiento correspondiente.

- Golpeado contra.

- Caida de un mismo nivel.

- Caida de diferente nivel.

- Caida de objeto por
manipulacion o desplome.

- Manejo manual de cargas.

- Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos

- Bipedestacion prolongada.

Antes de realizar el
mantenimiento, asegurse de contar
con las herramientas adecuadas,

verificando el estado de las
mismas.
Realice la actividad de forma

cuidadosa, evitando movimientos
bruscos o forzosos.

Extraiga la tapa protectora del aspa

Extraiga el aspa o ventilador del
motor.

- Golpeado contra.

- Contacto con objetos filosos,
punzantes, cortantes o
abrasivos

- Caida de objetos por
manipulacion o desplome.

- Manejo manual de cargas

Tenga cuidado con las partes
afiladas de las aspas del ventilador.
Mantenga un agarre firme al
momento de desmontar y
manipular las mismas.

Retire la tapa trasera del motor, y
afloje los tornillos para extraer la
tapa delantera, con el fin de sacar
el estator y embobinado.

- Contacto con objetos filosos,
punzantes, cortantes o
abrasivos.

- Posturas de trabajo
inadecuadas y/o forzadas.

- Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos

Tenga cuidado al momento de
realizar presion para el afloje de
los tornillos.

Saque los tornillos del
portarodamiento delantero.

- Contacto con objetos filosos,
punzantes, cortantes o
abrasivos.

- Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos

Realice la actividad

precaucion.

con

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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PROCEDIMIENTO SEGURO

DE TRABAJO

Cddigo: EPT -BA -01
Fecha: octubre 2023
Pagina: 2 De: 3

EMPRESA: C.A CIGARRERA BIGOTT Sucs. — Planta Valencia

DEPARTAMENTO: Planta de tratamiento para aguas residuales

CARGO: Operario

OPERACION: Mantenimiento motor reductor

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
EXIGIDO Y/O RECOMENDADO:

PROCEDIMIENTOS
Con ayuda de un extractor, saque
con sumo cuidado la tapa delantera
del motor reductor, quedando el
eje con los rodamientos
correspondientes.

mascarilla N95

RIESGOS
Caida de objetos por
manipulacion y/ o desplome.
Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos.
Golpeado contra.

Botas de seguridad, guantes recubiertos de nitrilo y PU,

RECOMENDACIONES

Durante el proceso de extraccion,
aplique una presion uniforme para

evitar daflos al elemento, a
persona.

Su

Con ayuda de un extractor de
rodamiento o una prensa hidraulica
proceda a retirar los rodamientos.

Caida de objetos por
manipulacion y/ o desplome.
Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos.

Golpeado contra.

Realice la actividad con

precaucion.

Una vez retirado los rodamientos,
sustituya por unos nuevos

aplicando grasa azul, y coloquelos
con ayuda de la prensa hidraulica.

Ingreso de cuerpo extrafio 0
sustancia (region ocular,
bucal, auditiva y piel).
Inhalacion de sustancias.

Use tapaboca N95 y guantes
proteccion.

de

En caso de llevar retén, coloquelo
con cuidado.

Realice la actividad con

precaucion.

Proceda al ensamble del motor,
colocando la tapa delantera y el
portarodamiento.

Caida de objetos por
manipulacion y/ o desplome.
Golpeado contra.

Manejo manual de cargas.

Realice la actividad con

precaucion.

Coloque los tornillos
correspondientes al
portarodamiento y fijelos

Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos.

Golpeado contra.

Contacto con objetos filosos,
cortantes, punzantes o
abrasivos.

Realice de forma cuidadosa
actividad, evitando apretar
exceso los tornillos.

la
en

Coloque el eje con la tapa del
embobinado dentro del motor.

Contacto con objetos filosos,
cortantes, punzantes o
abrasivos.

Realice la actividad con

precaucion.

Coloque la tapa trasera del motor,
fijandolo con sus respectivos
tornillos.

Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos.

Golpeado contra.

Contacto con objetos filosos,
cortantes, punzantes o
abrasivos.

Realice de forma cuidadosa
actividad, evitando apretar
exceso el equipo.

la
en
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DE TRABAJO

Cddigo: EPT -BA -01
Fecha: octubre 2023
Pagina: 3 De: 3

EMPRESA: C.A CIGARRERA BIGOTT Sucs. — Planta Valencia

CARGO: Operario

DEPARTAMENTO: Planta de tratamiento para aguas residuales

OPERACION: Mantenimiento motor reductor

EXIGIDO Y/O RECOMENDADO:

Coloque el ventilador, y la tapa
protectora del mismo.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Botas de seguridad, , mascarilla N95, guantes

recubiertos de nitrilo y PU

PROCEDIMIENTOS RIESGOS

- Golpeado contra.

- Esfuerzo
muscular/movimientos
repetitivos.

- Contacto con objetos
filosos, punzantes, cortantes
0 abrasivos.

RECOMENDACIONES

Realice la actividad con
precaucion.

Finalmente, haga una prueba con la
mano dando vueltas a la tapa
protectora del ventilador para verificar
que se haya colocado correctamente.

- Contacto con objetos
filosos, punzantes, cortantes
0 abrasivos.

- Atrapado por

Realice la prueba con precaucion,
usando los guantes de seguridad
correspondientes.

Notifique a su supervisor la
culminacion de la actividad, alguna
duda consulte con el mismo.

Realizado por: Dalki Colina
Fecha: 20 Oct. 2023

Revisado por:
Firma:
Fecha:

Aprobado por:
Firma:
Fecha:

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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PROCEDIMIENTO SEGURO
DE TRABAJO

Cddigo: EPT -BA -01
Fecha: octubre 2023
Pagina:1 De: 1

EMPRESA: C.A CIGARRERA BIGOTT Sucs. — Planta Valencia

CARGO: Operario

DEPARTAMENTO: Planta de tratamiento para aguas residuales
OPERACION: Cambio de aceite sopladores.

personal.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
EXIGIDO Y/O RECOMENDADO:

PROCEDIMIENTOS

Coloquese los equipos de proteccion

RIESGOS

Botas de seguridad,
protectores auditivos, mascarilla N95, gafas de
proteccion de montura integral

Evite el uso de accesorios (anillos,

guantes recubiertos de nitrilo y PU

RECOMENDACIONES

pulseras, relojes, etc) al momento
de realizar la actividad.

Apague y desconecte el soplador al
que se le colocara el aceite.

- Shock eléctrico.
- Contacto directo o parte
de elementos energizados

Coloque un recipiente con un embudo | -
en la parte baja de los sopladores, para | -
asegurar que el aceite usado caiga de
forma correcta en el recipiente.

- Caida a un mismo nivel.

Golpeado contra.

Exposicion a ruidos.

- lluminacion inadecuada.

- Posturas de trabajo
inadecuadas y/o forzadas.

Tenga cuidado al colocar el
recipiente debajo de los sopladores.
Se recomienda el uso de
protectores auditivos, si se pretende
permanecer por mucho tiempo en
el cuarto de sopladores.

Abra el tapon de carter ubicado en la
parte baja de los sopladores.

- Inhalacién de sustancias.

- Ingreso de cuerpo extrafio
0 sustancia (regidn ocular,
bucal, auditiva y piel).

- Posturas de trabajo
inadecuadas y/o forzadas.

- Quemaduras.

Afloje el tap6n lentamente,
asegurandose de que no se
presenten fugas de presién antes de
retirarlo por completo.

Tenga a la mano las herramientas
necesarias para aflojarlo de forma
segura.

Si el soplador ha estado en
funcionamiento, deje que se enfrie
antes de realizar la operacion.

aproximado de 1 litro.

Deje que el aceite salga completo de
los sopladores; se cuenta con un

- Inhalacién de sustancias.

- Ingreso de cuerpo extrafio
0 sustancia (regidn ocular,
bucal, auditiva y piel).

Realice la actividad con precaucion
usando mascarilla N95.

Al momento de la descarga del
aceite mantengase alejado de los
sopladores.

Cierre el tapon ubicado en la parte
inferior de los sopladores.

- Posturas de trabajo
inadecuadas y/o forzadas.

- Atrapado en.

- Quemaduras.

Asegurese de colocar y apretar
correctamente el tapén del carter
para evitar fugas de aceite.

colocar aceite.

Ubique y abra el tapdn superior para

- Esfuerzo muscular/
movimientos repetitivos.

- Posturas de trabajo
inadecuadas y/o forzadas,

Tenga a la mano las herramientas
necesarias para aflojarlo de forma
segura.

méaxima de aceite.

Con ayuda de un embudo cologue un -
litro de aceite por el tapon, verificando | -
por el visor del soplador la cantidad

Inhalacion de sustancias.
Ingreso de cuerpo extrafio
0 sustancia (region ocular,
bucal, auditiva y piel).

Realizada la descarga del aceite,
coloque y apriete correctamente el
tapon superior.

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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PROCEDIMIENTO SEGURO

DE TRABAJO

Cddigo: EPT -BA-01
Fecha: octubre 2023
Pagina:1 De:1

EMPRESA: C.A CIGARRERA BIGOTT Sucs. — Planta Valencia

DEPARTAMENTO: Planta de tratamiento para aguas residuales
OPERACION: Cambio de correa en sopladores

CARGO: Operario

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

EXIGIDO Y/O RECOMENDADO:
PROCEDIMIENTOS

Coloquese los equipos de proteccion
personal.

Botas de seguridad, gafas de proteccion de montura

integral, guantes recubiertos de nitrilo y PU

| RIESGOS

RECOMENDACIONES
Evite el uso de accesorios
(anillos, pulseras, relojes, etc) al
momento de realizar la actividad.

Apague y desconecte el soplador para
el cambio de correa

- Shock eléctrico.
- Contacto directo o parte de
elementos energizados

Ubique y retire la guarda de seguridad
de la correa del soplador

- Caida de objetos por
manipulacién/desplome.

- Golpeado contra.

- Manejo manual de cargas.

Tenga cuidado al retirar la guarda
de seguridad, ubiquela en un
lugar alejado de los sopladores
mientras se realiza el cambio de
correa.

Retire la correa dafada

- Contacto con objetos
filosos, punzantes, cortantes
0 abrasivos.

- Posturas de trabajo
inadecuadas y/o forzadas.

- Esfuerzo
muscular/movimientos
repetititvos.

Identifique como se encuentra
colocada la correa a la polea y al
motor. Se puede requerir aflojar o
soltar algun mecanismo de
tension.

Instale la nueva correa

- Contacto con objetos
filosos, punzantes, cortantes
0 abrasivos.

- Posturas de trabajo
inadecuadas y/o forzadas.

- Esfuerzo

Realice la operacién con cuidado,
utilizando guantes de seguridad
para evitar cortes o dafios en la
manos.

Coloque la guarda de seguridad

- Manejo manual de cargas.

- Golpeado contra.

- Caida de objetos por
manipulacién/desplome.

Coloque  adecuadamente la
guarda de seguridad.

Notifique a su supervisor la
culminacion de la actividad, alguna
duda consulte con el mismo.

Realizado por: Dalki Colina
Fecha: 20 Oct. 2023

Revisado por:
Firma:
Fecha:

Aprobado por:
Firma:
Fecha:

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Propuesta N°3. Guia para el manejo de las herramientas de mantenimiento

Herramientas bdsicas a considerar para la realizacion de
las actividades de mantenimiento

Se describe a continuacion los pasos a seguir para el uso adecuado de las herramientas
béasicas a considerar en la ejecucion de las actividades de mantenimiento preventivo de los
equipos disponibles en la planta de tratamiento para aguas residuales. Con la finalidad, de

establecer una guia en la utilizacion y conservacion de tales herramientas.

1. Clasificacién: Se deben evaluar las herramientas y separar aquellas principales para la

operacion o actividad segun el equipo, de las que no son necesarias. Del mismo modo, se
deben descartar aquellas herramientas que se encuentren deterioradas o en desuso. Por
ello, se establecen los instrumentos basicos a utilizar segin los equipos, aclarando que
los mismos estan sujetos a cambios.

Destornilladores.

Llave combinada.

Llaves de tuerca.

Grasera manual.

Extractor de rodamientos/ piston hidraulico.

Pafio Industrial o de microfibra.

Martillo de goma.

Llaves ajustables.

Cepillo de mano de cerda suave.

Grasa azul para altas temperaturas

Aceite hidraulico hidralux 68.

Importante: Mantenga solo las herramientas esenciales para el mantenimiento
2. Orden: Se debe asignar un lugar especifico para cada herramienta, asegurandose de que

las mismas queden correctamente almacenadas después de su uso. En este caso, se puede
asignar un carro de mantenimiento con compartimientos asignados, donde se establezca
un orden en las mismas, a través de la frecuencia de uso.

Importante: Organice y etiquete las herramientas, de forma que sean facil de identificar y
acceder a ellas.
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3. Limpieza: Con el objeto de conservar en buen estado las herramientas empleadas se debe
realizar una limpieza a las mismas cada vez que se utilicen, se puede realizar con un
panuelo de tela himedo que permita retirar los restantes de grasa, o liquido que hayan
quedado impregnados.
Del mismo modo, al menos una vez cada dos meses, utilice un cepillo de alambre, o en su
defecto un pafiuelo de tela, para la eliminacion de particulas de polvos en las
herramientas. Considere igualmente la limpieza del carro de mantenimiento en el caso de
emplearse. Por otra parte, como se especifico anteriormente, realice una limpieza semanal
a los equipos y espacios disponibles en las instalaciones de la PTAR.

Importante: Mantenga las herramientas e instalaciones limpias y libres de residuos

4. Estandarizacion: Una vez clasificadas y organizadas las herramientas, se debe establecer

un inventario de las herramientas disponibles, lo que permitira llevar un control de las
mismas.

Por otra parte, se debe proporcionar capacitacion al personal sobre el lugar asignado para
cada una de ellas, de alli la importancia de etiquetar las mismas para la fécil y répida
identificacion que permita a la persona realizar un trabajo mds agil y eficiente.
Igualmente, darle a conocer los procedimientos seguros de trabajo, con el fin de que
independientemente de la persona capacitada a realizar la labor, la misma conozca los
pasos a seguir y equipos de proteccion personal a utilizar.

Finalmente, que el mismo sea capaz de establecer inspecciones regulares antes, durante y
culminada las actividades de mantenimiento, verificando el estado de las herramientas, el
cumplimiento de las normativas de seguridad, limpieza y orden. Asi como la
identificacion y comunicacion oportuna ante la presencia de cualquier eventualidad que
impida el correcto desarrollo de las actividades.

5. Disciplina:_ EIl fomentar el compromiso para el cuidado de las herramientas y elementos
en la PTAR, asi como las diversas areas de la empresa, se logra por medio de la
comunicacion clara sobre las normas y expectativas en las actividades. Se debe promover
la idea de que el buen uso y cuidado de los materiales y herramientas es parte integral del
trabajo y el éxito tanto individual como en equipo. Respecto a ello, un medio de incentivo

permitiria mantener el cuidado de las herramientas e instalaciones.
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Propuesta N°4. Perfil para el puesto de trabajo

g —3 Perfil / Descripcion del puesto de trabajo
%}TT\E-:QOR'W' Nombre del puesto: PTAR Maintenance Process Lead
Area | Sustentabilidad Reporta \ Analista de sustentabilidad
Supervisar y coordinar las actividades administrativas
Objetivo del puesto relacionadas con el control y mantenimiento de la
PTAR.

Funciones del cargo
1. Coordinar las actividades de mantenimiento en la PTAR.

Dar seguimiento de las actividades de mantenimiento a realizar y realizadas.

Gestionar los recursos econdmicos y materiales necesarios para el mantenimiento.
Registrar y analizar los datos operativos de la planta.

Llevar el control de los registros técnicos concernientes a las actividades de mantenimiento.
Llevar el control de los indicadores asociados a la PTAR.

Monitorear el cumplimiento normativo aplicable a la gestion de las aguas residuales tratadas.

© N o g &~ D

Llevar a cabo actividades asociadas con el desarrollo sustentable de la empresa.

Requisitos del puesto

Ingenieria Industrial, Ingenieria ambiental, Ingenieria
mecénica.

v/ Conocimiento y uso de equipo PC con sistema
operativo Windows.
Manejo de Microsoft Office
Investigacion y elaboracion de informes técnicos.
Conocimientos de control y planificacion.
Manejo de medios para videos conferencias (Zoom y
Google Meet).
Conocimiento técnico y legal sobre plantas de
tratamiento para aguas residuales e industriales.
Experiencia en gestion de recursos.
Capacidad para trabajar en equipo.
Capacidad organizativa.
Resolucién de problemas.
Responsabilidad.
Orden.
Buenas habilidades interpersonales.

Formacién requerida

ASRNENEN

Conocimientos basicos

<

Cualidades/ competencias
requeridas

AN N NN
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Fase IV: Evaluar la factibilidad econdémica, técnica, operativa, ambiental y social del
plan de mantenimiento preventivo.

En esta fase se desarrolla la evaluacion del plan de mantenimiento en base a los aspectos
econdmicos, técnicos, operativos, ambientales y sociales. No obstante, se aclara que la
evaluacion econdmica llevada a cabo se realizé por medio de un analisis costo — beneficio, cuya
finalidad implica comparar, cabe la redundancia, los costos con los beneficios asociados al
proyecto en términos monetarios, determinado la viabilidad del mismo para la compaifiia.

5.1 Estudio economico.

Para esta evaluacion se planted conocer la rentabilidad econdmica de la propuesta
mediante la relacion costo - beneficio. Para dicha evaluacion, se considera en primer lugar los
costos involucrados para la restauracion o correccion de la planta de tratamiento de aguas
residuales, invertidos durante el afio 2022 representados a continuacion en la tabla n° 9.

Seguidamente, se detallan los resultados del estudio financiero respectivo al gasto anual
para la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo. Para la representacion correspondiente
se dividiran los gastos en tres tablas respectivas a los materiales de mayor, mediano y menor uso.

Tabla 9. Restauracion de la PTAR

Elemento Enoifjtg dp€$r) Cantidad  Costo total (%)
Sopladores 7.667 3 23.000
Bombas 1.000 9 9.000
Planta eléctrica 16.000 1 16.000
Motores reductores 2.320 7 16.240
Tuberias y recursos restantes 24.407

TOTAL 88.647

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

Tabla 10. Presupuesto para partes o materiales de mayor uso

] VTR Costo por unidad | . Costototal ~ Costo anual
($) ©) $
Correas 25 4 100 200
Aceite hidralux 68 100 20L 100 100
Grasa azul para altas 20 397 gr 20 20
temperaturas
Filtros de aire

TOTAL

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Al ser equipos nuevos no se puede establecer un porcentaje de frecuencia al
momento de sustituir ciertos elementos correspondientes a los equipos. Por tal motivo, lo
recomendable es contar con elementos de reserva una vez la falla comience a generarse,
con la finalidad de realizar el cambio en el tiempo adecuado, sin generar mayores costos a
la empresa. Se resalta que, para este caso, los costos representados a continuacion se
consideran Unicamente para el afio de inicio del plan de mantenimiento.

Tabla 11. Presupuesto para partes o materiales de mediano uso

Costo por unidad Costo anual

Material requerido Cantidad Costo total ($)

($)

15 150 150
Sello mecénico BA 20 4 80 80
Sello mecéanico BS 20 5 100 100

Impulsor BA 230 4 920 920
Impulsor BS 195 5 975 975

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
Tabla 12. Presupuesto para partes o materiales de menor uso

Costo anual
$

Costo por unidad

$)

Material requerido Cantidad Costo total ($)

Cartucho de véalvula
de succion
Cartucho de valvula 50
de descarga
Sello secundario

50

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
Determinado los costos anteriores, se procede a representar el total de inversion por las

partes o elementos a considerar para el plan de mantenimiento, no obstante, se resalta, que las
partes o elementos de mediano y menor uso suelen contar con una vida Util estimada de larga
duracion, por lo que el presupuesto a considerar se encuentra sujeto a cambios.

Tabla 13. Presupuesto General

Materiales o partes a considerar \ Precioen $
Mayor uso 395
Mediano uso 2.225
Menor uso 50
TOTAL | 2.670

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Igualmente, se debe considerar los costos que conlleva la mano de obra para la
realizacion de las actividades de mantenimiento, asi como los gastos involucrados para la
ejecucion del plan de capacitacion, de tal forma, se representa un presupuesto general que
considera los materiales involucrados para el cuidado de los equipos, el personal de
mantenimiento, y la capacitacion de los mismos; con la finalidad de promover el desarrollo de

una cultura de mantenimiento preventivo dentro de la empresa, posibilitando el ahorro de dinero

y tiempo.
Tabla 14. Presupuesto general del plan de mantenimiento preventivo
Recurso Descripcion Costoen $
Personal Personal de mantenimiento 500
Capacitacién Plan de capacitacién 1.500
Materiales - 2.670
. PTAR Maintenance Process
Puesto de trabajo L ead 750

TOTAL 5.420

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

Es de relevancia indicar que la ejecucion del plan de capacitacion dependerd de las
disposiciones de la empresa, por tal motivo, su realizacion puede ser ejecutada tanto por una
empresa contratista especializada en temas de mantenimiento, como por la misma compafiia. Sin
embargo, en el caso de ser ejecutado por el personal de C.A Cigarrera Bigott Sucs, se atribuye la

inversion para la propuesta al supervisor de mantenimiento y el analista de sustentabilidad.

Analisis Costo / Beneficio

Con la finalidad de determinar la relacion entre los costos involucrados en la restauracion
de la planta de tratamiento y las inversiones para la obtencién de los beneficios del proyecto, se
emplea la relacion costo — beneficio. En primer lugar, se determina el ahorro que obtendria la

empresa por el proyecto.

., C Y Costosde larestauracion — ), Costo por mantenimiento preventivo
Relacion 3=

Y. Costos por mantenimiento preventivo

Rolacid C _ $88.647 —$5.420 _ $83.227
raciong = $5.420 ~ $5.420

=15,3

e SiR(C/B)>1- Rentable.
e SiR(C/B)=1- Indiferente.
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e SiR(C/B) <1 - No Viable

De tal forma al ser B/C > 1 se concluye que los beneficios del proyecto superan los
costos involucrados en la restauracion correctiva de la PTAR. Por consiguiente, se debe
considerar la implementacion del mismo.

Por otro lado, se contempla el beneficio econdomico ambiental que obtendria la
empresa con el plan de mantenimiento. Como se expresa en la factibilidad ambiental son
diversas las sanciones que se podrian obtener en el caso de incumplir con los pardmetros
ambientales establecidos. De tal forma, la empresa anualmente cuenta con un ingreso
estimado de $55.944.000; considerando que por el incumplimiento ambiental la multa total
es de 42.400 UT (cuadro 22), donde segun lo establecido por la Gaceta Oficial N° 42.623,
fechada el 08 de mayo del 2023 emanada del Despacho del Superintendente del Servicio
Nacional Integrado de Administracion Aduanera y Tributaria (SENIAT) el valor de una
unidad tributaria es de Bs 9,00. Por ende.

e 1UT=9,00B:s.
Considerando ademaés la tasa al Banco Central de Venezuela, para el mes de
octubre 2023.
e 1$=35.09bs
e 1UT=0,26%

Por consiguiente.

o 42400 UT =$11.024

De tal forma, el plan de mantenimiento preventivo a la PTAR permitiria reducir o
evitar los dafios en los equipos, que, a su vez, permiten la continua operacion para el
tratamiento adecuado de las aguas. Lo que evita el incumplimiento normativo ambiental, v,
por ende, multas o sanciones legales a la empresa. Considerando que, segun célculos

anteriores

C $88.647 — $5.420 _ $83.227

Relacion 5 = $5.420 = 35420 133
Polacion C _ $83227 —$11.024 _ §72203 _
eractong = $5.420 = 5420
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5.2 Factibilidad técnica

En relacion a la factibilidad técnica el plan de mantenimiento fue disefiado para la
conservacion de los equipos disponibles en la PTAR. No obstante, para la aplicacion adecuada
del mismo es fundamental que el personal a cargo de las actividades de mantenimiento cuente
con el conocimiento basico en cuanto al proyecto. En base a ello, se propone un plan de
capacitacion con el fin de involucrar al personal correspondiente de la empresa en la
conservacion de la PTAR, y promover el inicio de una cultura preventiva dentro de las
instalaciones de la compafiia de cigarrillo.

Por otra parte, para que el plan sea factible a nivel técnico es importante contar con un
control de los materiales a emplear, determinando el qué se necesita y si se mantiene su
funcionalidad para su posterior orden segun las 5°S. Por Gltimo, para que el proyecto cumpla con
su total finalidad, el tomar en consideracion la aplicacion de un puesto de trabajo encargado del
control en la documentacion de la planta de tratamiento por parte del departamento de
sustentabilidad, en la actualidad Unicamente se cuenta con un representante en Planta Valencia
por dicha area, encargado de la inspeccién y control en relacién con la seguridad y ambiente, lo
que dificulta el agregar a sus tareas el control administrativo de la PTAR.

5.3 Factibilidad operativa.

Desde el punto de vista operativo, el plan de mantenimiento no ofrece cambios en el
proceso de tratamiento, por su parte, busca aumentar la disponibilidad de los equipos, con el
proposito de mantener el tratamiento de las aguas residuales e industriales generadas por las
actividades productivas y de otra indole en la compafia. El supervisor de mantenimiento junto al
analista de sustentabilidad, deben estar involucrados desde el inicio de la implementacion hasta
la puesta en marcha y seguimiento del plan de mantenimiento preventivo. Por tal razon, se
establecié como parte de la propuesta el plan de capacitacion en base a la gestién del cambio,
para la modificacion de los procesos de mantenimiento de forma objetiva y entendible.

Una de las técnicas sugeridas para la asimilacion de los cambios de forma mas simple es el
modelo ADKAR, cuya funcion es facilitar la asimilacion de cambios, en este caso de una cultura
correctiva a una preventiva. Los pasos a considerar por sus siglas en ingles son.

e Consciencia.

e Deseo.
e Conocimiento.
e Habilidad
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e Consolidacion.
Por ello, el modelo pretende contribuir en la adopcion del cambio a través de hacer notar

la necesidad de mejora, consiguiendo la participacion de las partes involucradas en las
actividades, donde las mismas sean capaces de compartir el conocimiento para el desarrollo
adecuado, en esta oportunidad, del mantenimiento o cuidado de la PTAR. Mas, a su vez, se
busca promover la extension de dicha técnica a las demas areas de la empresa, con el objeto de
asegurar el cumplimiento a largo plazo.

5.4 Factibilidad ambiental.

Las actividades industriales se caracterizan por generar residuos nocivos para el medio
ambiente, principalmente, aquellas que utilizan como elemento principal el agua en sus procesos
productivos, aparte de sus operaciones de limpieza y uso del recurso en otras areas de la
compaiiia, que originan las conocidas aguas residuales. Por ello, antes del vertimiento de estos
liquidos contaminados por cargas significativas de componentes fisicos, quimicos y bioldgicos,
se debe hacer pasar tales aguas por un proceso de tratamiento, que permita eliminar o disminuir
los agentes contaminantes presentes, evitando el impacto negativo a los ecosistemas acuaticos y
terrestres.

La propuesta presentada pretende mantener el proceso de tratamiento dentro de la PTAR,
garantizado el cumplimiento normativo ambiental, en funcion del decreto N° 3.219 para vertidos
en la Cuenca de Lago de Valencia; evitando las posibles sanciones que serian dictadas en el caso
no cumplir con los parametros ambientales establecidos segun la norma. Por tal razdn, se expone
en el cuadro 22 las sanciones que recaen en la empresa C.A Cigarrera Bigott Sucs segun lo
explicado anteriormente.

Cuadro 22. Continuacion sanciones ambientales segun la ley

Base Legal \ Descripcioén Sancién
Arthu_lo 124: V|_oIaC|on de Multa de 50 UT a5.000 UT
condiciones de vertidos
Articulo 125: Incumplimiento
de controles de calidad del | Multa de 25 UT a 2.500 UT
agua
Articulo 126: Fallas en la
notificacion o control de | Multa de 25 UT a 2.500 UT
vertidos.
Gaceta Oficial N° 39.913 del
02 de mayo de 2023.

Ley de Aguas

Ley Penal del Ambiente

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)
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Cuadro 22. Sanciones ambientales segun la ley

Descripcion

Sancion

Base Legal

Capitulo V.
Degradacion,
alteracion, Deterioroy
demas Acciones
Capaces de Causar
Darios a las Aguas

Articulo 56: Cambio,
Obstruccién o Sedimentacion

Prisién de uno a cinco afios,
o0 multa de 1.000 UT a 5.000
UT.

Capitulo V.
Degradacion,
alteracion, Deterioroy
demas Acciones
Capaces de Causar
Darios a las Aguas

Articulo 57: Interrupcion del
servicio del Agua

Prisién de dos a cinco afios, o
multa de 2.000 UT a 5.000
uT

Capitulo VIILI.
Delitos contra la
Calidad Ambiental.

Articulo 83: Corrupcion y
Envenenamiento de Aguas de

Prision de dieciocho meses a
cinco aflos, o multa de 1.800

Uso Pablico UT a5.000 UT

Articulo 85: Vertidos de Prision de uno a dos afios o
Materiales Degradantes en multa de 1.000 UT a
Cuerpos de Agua 2.000UT

Articulo 88: Descargas ilicitas
al Medio Marino, Fluvial,
Lacustre o Costero

Prision de dos a cuatro afios
0 multa de 2.000 UT a 4.000
UT.

Capitulo VIIL.
Seccion cuarta.
Sustancias y
Materiales Peligrosos

Articulo 103: Generacién de
epidemias

Multa de 6.000 UT a 10.000
UT y su disolucion.

Articulo 104: Propagacion de
Enfermedad en Animales o en
Plantas.

Prision de seis meses a dos
afos, o multa de 600 UT a
2.000 UT

Autor: Dalki, J. Colina, B. (2023)

5.5 Factibilidad social.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2022) la gestion inadecuada de los servicios
de agua y saneamiento exponen a la poblacion a riesgos de salud, debido a las cargas quimicas y
biologicas presentes en las aguas contaminadas provenientes de actividades urbanas e
industriales. En Venezuela, conforme a lo descrito por el Observatorio de Ecologia Politica
(2022) se cuenta con una crisis hidrica como resultado de, un severo problema en el acceso al
agua, baja calidad del recurso, degradacion de las fuentes de agua y la incapacidad de las
instituciones encargadas de gestionar de forma eficiente dicho recurso, lo que desencadena en
fallas constantes en el servicio del agua y afecciones para la poblacion nacional. Ante esta

situacién, las empresas se ven con el compromiso social de tratar de manera eficiente las aguas
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residuales provenientes de sus procesos, entendiendo que sus acciones impactan en el bienestar
de las comunidades, ademas, de tomar en consideracion las sanciones por parte del ente
gubernamental pertinente, segln lo establecido en la tabla 14, correspondiente a la factibilidad
ambiental.

La responsabilidad social de C.A Cigarrera Bigott Sucs, abarca el cumplimiento de los
parametros establecidos en el Decreto N° 3.219 para la clasificacion y control de la calidad de las
aguas de la cuenca del lago de Valencia; donde en relacién con el proyecto presentado se busca
continuar con el cumplimiento de tales normativas, evitando con ello sanciones o multas

ambientales, asi como la afectacién local, regional y nacional.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion se realizd con la finalidad de establecer el disefio de un plan de
mantenimiento preventivo para la planta de tratamientos de aguas residuales correspondiente a la
empresa C.A Cigarrera Bigott Sucs, en respuesta de conservar el mayor tiempo posible los
equipos dispuestos para el proceso de tratamiento, asegurando el cumplimiento de los parametros
ambientales, y, disminuyendo futuros gastos econdmicos significativos para la compafiia, lo que
fortalece su imagen como una empresa en pro del desarrollo sustentable.

Se dio inicio del estudio con la Fase I, cuyo diagnostico permitié conocer e identificar
los aspectos relativos tanto de la planta de tratamiento, como los elementos involucrados en la
misma. En primer lugar, se definieron los valores ambientales considerados por la empresa, asi
como el compromiso y las normativas ambientales tomadas en consideracién; relacionadas en su
mayoria con el funcionamiento y cumplimiento de la PTAR. Seguidamente, se definieron las
caracteristicas de las vertientes a la planta de tratamiento, detallando del donde provienen las
aguas residuales e industriales de la empresa; asi como, las caracteristicas fisicas de la planta,
junto a la descripcion del proceso de tratamiento. Del mismo modo, se establecio el
procedimiento de mantenimiento llevado a cabo hasta el momento, considerando los registros de
controles y mantenimiento. Finalmente, y con el objeto de obtener una mejor comprension del
tema, se efectuaron entrevistas tanto al personal del area como colaboradores, definiendo con
ello las oportunidades de mejora.

En la Fase Il se analizd la informacion recopilada durante el desarrollo de la Fase I, a
través de un conjunto de herramientas para la indagacién del tdpico en cuestién, en funcion de
ello, se realizd en primera instancia el andlisis de la eficiencia de la planta de tratamiento, por
medio del porcentaje de remocion para cada uno de los pardmetros empleados en la evaluacién
de la calidad del agua. Continuamente, se analizaron los elementos correspondientes a cada
equipo determinado para el proceso, a fin de determinar los componentes que se someten a
mantenimiento. Para la culminacion de la fase, se emplea y representa por cuadros las
herramientas de analisis, lo que resulta en el establecimiento de las oportunidades de mejora.

Continuamente, se procedi6 al disefio del plan de mantenimiento preventivo en Fase 111
como una propuesta enfocada en alargar la vida Gtil de cada equipo de la PTAR, para disminuir o

evitar en su totalidad un coste significativo en la restauracion de la planta de tratamiento por
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mantenimientos correctivos. De tal forma se definen las fichas técnicas de cada equipo para el
conocimiento general de los mismos, los procedimientos a realizar para el mantenimiento, los
componentes a considerar a cambio cada vez que sea necesario, junto a sus especificaciones de
disefio, asi como la programacion a seguir y los registros a tener en consideracion para un mayor
control. Igualmente, se plantearon otras propuestas relacionadas con el proyecto principal, como
los procedimientos seguros de trabajo para el conocimiento en la realizacién adecuada de las
actividades, una guia de las herramientas a tomar en cuenta para el mantenimiento, y, un perfil
de trabajo, como orientacion de las tareas a realizar y habilidades a apreciar para el puesto de
trabajo administrativo de la PTAR.

Para el cierre del estudio, en Fase IV se determind la factibilidad técnica, operativa,
ambiental, social y un estudio econémico de la propuesta. Para esta ultima fase, se realiz6 un
analisis costo — beneficio con el propdsito de identificar la viabilidad del proyecto, del mismo
modo, se establecieron los aspectos técnicos y operativos con respeto al plan, fijindose a su vez,
las sanciones ambientales en el caso del incumplimiento por el tratamiento de las aguas y sus
consecuencias a nivel social, por lo que la empresa se encuentra con el compromiso de ayudar en

la preservacion del ambiente.
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RECOMENDACIONES

Evaluar detalladamente el disefio de las estrategias propuestas, teniendo en consideracion
llevar a cabo la implementacion del proyecto, en el caso de ser pertinente para la gerencia
de C.A Cigarrera Bigott Sucs.

La empresa debe ser garante de la correcta implementacién del proyecto, llevando a cabo
planes de capacitacion y estrategias que den paso a una cultura de mantenimiento
preventivo.

Para los cronogramas de mantenimiento seguir su secuencia para los afios posteriores al
2024- 2025, modificandolos en el caso de que se requieran de cambios.

Considerar el establecimiento de un nuevo puesto de trabajo dentro del departamento de
sustentabilidad, basandose en las caracteristicas del perfil de trabajo. Con el proposito de
gestionar de forma rapida y eficaz el control de la documentacion y actividades
relacionadas principalmente a la PTAR.

Establecer o proponer un proyecto de Layout para la adecuacion de un espacio como
taller de mantenimiento dentro de las instalaciones de la planta de tratamiento, con la
finalidad de que el operador o encargado de mantenimiento pueda realizar dichas
actividades de forma cdmoda y segura en un lugar cercano a la PTAR.

Establecer o proponer un proyecto para la instauracion de un sistema de proteccién para
los equipos en las tanquillas receptoras (tanquillas externas a la planta de tratamiento) de
las aguas pluviales.

Determinar la frecuencia de cambio de los rodamientos, impulsores y sello mecanicos a

través de los registros técnicos.
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ANEXQOS

ANEXO A. Validacion de instrumentos de recoleccion de datos.
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ANEXO A

ESTIMADO PROFESOR (A):

Seguidamente se le presenta un guion de entrevista que va dirigido a un panel de expertos de
diferentes areas de trabajo en la empresa C.A Cigarrera Bigoft Sucs., ubicada en San Diego,
Edo. Carabobo para un total de fres (03) personas; las respuestas que se obtendran de la
aplicacion de este instrumento de recoleccion de datos va a permitir dar respuesta al objetivo
especifico nimero uno (01) de la investigacion, que se denomina: Diagnosticar el estado actual
de la planta de tratamiento de aguas residuales en C.A Cigarrera Bigott Sucs., de tal manera
que permita obtener informacion de una fuente confiable. Por lo que se solicita a usted de sus
buenos oficios para la validacion de este insttumento dada su formacion académica v experiencia

en el ramo industria v académico.

A tal efecto se anexa el cuadro técnico metodologico, el guion de entrevista v el formato de

validacion.

AUTORA:
Colina, B. Dalki, I.

C.I:29560.554

TUTOEA:
Avendafio, Ana.
CI1:7.187.788.
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ANEXO C

INSTRUCCIONES PARA LA GUIA DE ENTREVISTA

* Indique su funcion dentro de 1a empresa

* Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas

* Responda de manera objetiva

* En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el cuestionario

Guion de entrevista

iCuales fueron los componentes criticos que afectaron el proceso de tratamiento?

iCuales fallas fueron las mas comunes en estos elementos?

iCuanto fue la cantidad de recurso humano v de tiempo invertido para reparar estos

componentes?

i Cual fue el monto necesario para restaurar el proceso en la PTAR?

iCuales zon los componentes que contiene actualmente la planta de tratamiento?

De estos, jcuales son fundamentales para mantener el proceso de 1a PTAR?

iCual es la vida 0til de cada uno de ellos?

Q8| ~—d| Sn| th| d=

i Cuadl es el nimero de hora de funcionamiento de cada componente?

iCual es la frecuencia de inspeccion v mantenimiento de los componentes de la
planta?
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ANEXO D

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda scglin opinién sobre los aspectos planteados,

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para cllo.

feenis Redaccion de Items Pertinencia de los objetivos Obsivvaclones
Cl?;) Confusa | Tendenciosa Pertinente No pertinente
1 4
2 v S
3 v v
4 / /
s / v
6 Vv /
7 :/ /
8 f vV
9 v %
10 N

;D%% el

Fecha: 09/05/2023 Firma deT Especialista:
P]Gb‘—v‘ = Cuadivacke @

Breve descripcion del pcrﬁl\ :J:ug Leeetv (*'\‘(‘d C“P
académico del Especialista: ’ - .
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ANEXO D

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segiin opinion sobre los aspectos planteados,

anate las observaciones que considere necesario en el cecuadro destinado para ello,

Redaccion de [tems Pertinencia de los objetivos 3
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2 o T
3 e .
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ANEXO D

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X). en la alternativa que corresponda segin opiién sobre los aspectos planteados

anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.
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ANEXO B. Equipos disponibles en la PTAR

y Sk - .
— - - - L e W

Bomba sumergible para tanque de cloracion Motor reductor agitadores
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Bomba dosificadora de hipoclorito de sodio
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