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Stalin Armando Torres Goyes, Ciaddy Gina Rodriguez Borges

Resumen

En las industrias purificadoras de agua, es necesario disponer de una alta tasa de disponibilidad de
los equipos empleados debido a lo continuo del proceso, por lo que recurrir a la técnica anélisis
modo Yy efecto de las fallas, es sin lugar a duda una estrategia viable para detectar anticipadamente
los probables modos de falla de los equipos principales empleados en estas empresas. El presente
articulo, aborda el método AMEF y los tipos de mantenimientos que emplean las distintas plantas
purificadoras de aguas. El objetivo de esta investigacion se enfocd en sustentar tedricamente el
método AMEF y los tipos de mantenimientos de las plantas purificadoras de agua, como método
para la identificacion para las posibles fallas y apreciacion de la severidad en el efecto de las
mismas. Utilizando el método tedrico de analisis y sintesis para comprender las aportaciones mas
relevantes desde los diversos autores. Empleando ademas, la metodologia documental o
bibliografica mediante la recoleccion, aportacion y datos de multiples escritos, mismos que
contribuyen con informacion y contenido referente a la problematica. En este estudio bibliogréafico
se evidencia claramente que la eleccion de un tipo de mantenimiento vinculandolo con el método
AMEF permite detectar e identificar problemas potenciales en la produccién de las plantas
purificadoras de agua, que permiten atender las necesidades y exigencias de la empresa.

Palabras claves: Método AMEF; tipos de mantenimiento; planta purificadora de agua; ventajas y

desventajas; recurso hidrico.

Abstract

In water purification industries, it is necessary to have a high availability rate of the equipment
used due to the continuity of the process, so resorting to the failure mode and effect analysis
technique is undoubtedly a viable strategy. to detect in advance the probable failure modes of the
main equipment used in these companies. This article addresses the FMEA method and the types
of maintenance used by the different water purification plants. The objective of this research was
focused on theoretically supporting the FMEA method and the types of maintenance of water
purification plants, as a method for the identification of possible failures and appreciation of the
severity of their effect. Using the theoretical method of analysis and synthesis to understand the
most relevant contributions from the various authors. Also employing the documentary or
bibliographic methodology through the collection, contribution and data of multiple writings,

which contribute information and content regarding the problem. This bibliographic study clearly
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shows that the choice of a type of maintenance, linking it with the FMEA method, allows detecting
and identifying potential problems in the production of water purification plants, which allow
meeting the needs and demands of the company.

Keywords: FMEA method; Types of maintenance; water purification plant; advantages and

disadvantages; hidric resource.

Resumo

Nas industrias de purificacdo de agua, € necessario que haja um alto indice de disponibilidade dos
equipamentos utilizados devido a continuidade do processo, portanto, recorrer a técnica de analise
de modos e efeitos de falha €, sem dlvida, uma estratégia viavel. Detectar antecipadamente os
provaveis modos de falha dos principais equipamentos utilizados nessas empresas. Este artigo
aborda o método FMEA e os tipos de manutencdo usados pelas diferentes estacoes de purificacdo
de 4gua. O objetivo desta pesquisa centrou-se em apoiar teoricamente o método FMEA e 0s tipos
de manutenc&o de estacdes de purificacdo de agua, como método para a identificacdo de possiveis
falhas e avaliacdo da severidade do seu efeito. Utilizar o método tedrico de andlise e sintese para
compreender as contribui¢cbes mais relevantes dos diversos autores. Empregando-se também da
metodologia documental ou bibliografica através da coleta, contribuicdo e dados de escritos
maltiplos, que contribuem com informacdes e conteldos sobre o problema. Este estudo
bibliografico mostra claramente que a escolha de um tipo de manutencao, associando-0 ao método
FMEA, permite detectar e identificar potenciais problemas na producao de centrais de purificacdo
de 4gua, que permitem ir de encontro as necessidades e exigéncias da empresa.

Palavras-chave: Método FMEA,; Tipos de manutencdo; planta de purificacdo de dgua; vantagens

e desvantagens; recurso hidrico.

Introduccion

El mantenimiento de las plantas purificadoras de agua ha tomado gran importancia debido a la
implementacion y el aporte de las tecnologias en sus procesos, para ello, se necesita de esfuerzos,
constancias y aumento de disponibilidad de los equipos, para reducir los niveles de falla, meta que
debe ser alcanzada a través del empleo de técnicas que garantice la relacion costo-beneficio. El
proceso de mantenimiento ha tenido una evolucion favorable para la industria, ya no solo se

enfocado en las maquinas y equipos, sino que también empieza por involucrar al personal,
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mediante adestramiento y continuo, formacion de campo para el monitoreo de los equipos a través
de toda la vida util de los mismos, es uno de los pilares importantes del procesos de produccion y
su optimo desempefio depende en gran parte del mantenimiento, es por esto necesario, que sean
efectuado todos los mantenimiento de forma oportuna y correctos, y que el trabajo se efectué de
forma colaborativa entre los integrantes del departamento (Rodriguez-Borges, Bowen-Quiroz,
Pérez-Rodriguez, & Rodriguez-Gamez, 2020), considerando de ser posible de forma anticipada
las posibles fallas (Aguiar & Rodriguez, 2014).

Inicialmente, con la aparicion de los departamentos de manteniemiento, estos estaban
direccionados exclusivamente a solucionar las fallas, pero posteriormente se procedio a considerar
el mantenimiento preventivo como parte de las importantes tareas de este departamenteo, tal es
caso, del mantenimiento requerido por los equipos y maquinarias que de forma recurrente pueden
dafarse y amerita ser reparadas, por lo que se procedio a considerar nuevos metodos que
garantizaran una mayor fiabilidad en la operacion de los equipos, entendiendo por este termino la
probabilidad de que una parte de la maquina o del producto funcione correctamente en un momento
determinado y bajo unas condiciones establecidas (Torrecilla, 2014).

Ante lo expuesto, las plantas purificadoras de agua requirieron implementar otro tipo de
mantenimiento, preventivo, capacitando a los profesionales para realizar con éxito el proceso
evitando las fallas. Segun lo sefialado por Toro (2020), estos mantenimientos estan basados en la
planificaciéon de tareas y actividades como ajustes de limpieza, reparaciones y reemplazos de
piezas y extrapolacion estadistica de las posibilidades de fallas, con el objeto de asegurar la
permanencia operacional de los equipos y las capacidades funcionales de la organizacion,
realizando inspecciones, detecciones y prevencion sistemética de fallas; con el propdsito de
mantener la vida atil de los equipos, evitar fallas tempranas, minimizando de esta forma las
posibles fallas en las operaciones a consecuencia de paradas de plantea y sus consecuencias en
términos de costos.

De ahi, se pone en marcha el mantenimiento predictivo,segiin Sanchez (2017), el cual consiste en
un conjunto de actividades de seguimiento y diagnostico, todo esto por medio de diferentes
sistemas automatizados y de seguimiento implicados en el proceso, empleando para ellos distintas
herramientas entre ellas la simulacion y la emulacién (Pérez Rodriguez, Rodriguez Borges, Pérez,
& Bowen). Actualmente las plantas purificadoras de agua, implementan un sistema de mejora

permanente a nivel sistematico, para disminuir sus costos y garantizar la continuidad de
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operaciones, por lo que han conformado equipos de trabajo para el seguimiento e intervencion
oportuna.

En América latina en la actualidad, se consideran contar con un sistema de mantenimiento en
todas las plantas purificadoras de agua, los cuales deben entre otras funciones identificar los
modos de falla, mediante un estudio detallado del comportamiento de los equipos critico,
procediendo a registrar, analizar y estudiar las razones del por qué han ocurrido los distintos
evento (Aguilar, Torres & Magafa, 2010). Y Adicionalmente, en algunos casos, se debe considerar
la necesidad incorporar la creacion y disefio de piezas por parte del personal de mantenimiento
para facilitar la operacion del mantenimiento en equipos, cuya partes no puede ser adquiridas en
los mercados (Pérez-Rodriguez, Rodriguez-Borges, Rodriguez, & Villacreses, 2020)
Entendiendo por modo de falla, la forma en la que un activo pierde la capacidad de desempefiar
su funcion, o en otras palabras, la forma en que un activo deja de operar de forma adecuada en un
determinado momento. A cada modo de falla le corresponde una accién de mitigacién o
prevencion, dentro del proceso de mantenimiento, estas acciones pueden ser prevenidas mediante
el empleo de software creados para tal fin (Rodriguez -Borges, Perez Rodriguez, Lituma Ramirez,
& Perez Baltar, 2020), gracias a la planificacion de las acciones y al adecuado cumplimiento de
las tareas de mantenimiento por parte del personal. Cada falla funcional puede ser originada por
mas de un modo de falla de los equipos existentes (Guzman, 2013).

Dentro del plan de mantenimiento, a cada modo de falla le correspondera una tarea de
mantenimiento. En este sentido, el analisis de los efectos de la falla son apreciados desde la
reaccion negativa que genera en el sistema o equipo, por ejemplo un indicador pudiera ser
considerado como: incremento o disminucion del nivel de temperatura, nivel de aceite, ruidos,
sefiales o alarmas de seguridad, entre otros elementos.

El Plan de mantenimiento, debe adicionalmente responder ademas a las perspectivas vinculadas a
la seguridad y el cuidado del ambiente. Por lo que hoy en dia, se busca salvaguardar todas las
areas: salud, economia y eficiencia de la empresa, como parte de los objetivos contemplados en
los planes de mantenimiento, por lo que a través de los mismos, es posible identificar y determinar
las fallas potenciales en cada uno de los componentes del sistema (Guzman, 2013).

Una de las ventajas de emplear en los planes de mantenimiento el analisis del modo y efecto de
las fallas (AMEF), es que es un recurso dindmico, facilita la recopilacion, comprension y

clasificacion de informacion referente a los procesos de cualquier organizacion, por lo que puede
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ser empleada en sistema como los empleados en las empresas purificadoras de agua, para el
procesos completo desarrollado en las mismas e incluso puede mediante estos sistemas procederse
a simular el comportamiento de los equipos y determinar . Por lo que esta investigacion tiene
como La objetivo identificar los elementos que brinda el método AMEF y los tipo de
mantenimientos que deben ser contemplados en las plantas purificadoras de agua, considerando

deteccidn de algunas de las posibles fallas y el analisis del efecto de las mismas en el sistema.

Materiales y métodos

Para la realizacion del presente investigacion se siguié una metodologia cualitativa y descriptivos,
considerando a sus vez una amplia revision bibliogréfica, en fuentes de datos de validez cientifica
(Quecedo & Castafio, 2002), tambien denominado método documental , el cual consiste establecer
un conjunto e criterios de bdsqueda, a través de las palabras clave definidas por los investigadores,
y proceder a la seleccion bajo un conjunto adicional de criterios ( lapso de tiempo contemplado de
la publicacion, idiomas, entre otros) los cuales una vez leidos y analizada la informacion expuesta
por los autores, se procedera a identificar los elementos més relevantes y plantear conclusiones y
nuevos criterios a partir de la informacion recopilada y analizada (Uriarte, 2020). De esta manera,
se procedio a orientar el proceso de revision, seleccion y/o clasificacion de informacion a través
del uso de fuentes digitales o fisicas tales como: bases de datos google academico, redalyc, libros,

imagenes, entre otros.

Desarrollo

La importancia de un adecuado mantenimiento de plantas purificadoras de agua, esta enfocado en
mantenimiento adecuado del conjunto de filtros, especificamente elaborados para suprimir
bacterias o0 sustancias contaminantes, y su principal finalidad es la de proveer agua de calidad para
el consumo del sujeto. EI mantenimiento de plantas de tratamiento de agua, es un proceso que
incluye diversos factores que deben operar en conjunto, y por ello debe ser supervisado de manera
constante, para comprobar los niveles de calidad exigidos y también para prevenir errores en el
funcionamiento, tales como fallas en el bombeo o en los niveles requeridos en los tanques (Domos
Agua, 2018).

Una planta purificadora de agua, actualmente como empresa recurre al Analisis del Modo y Efecto

de Fallas (AMEF), debido a las multiples ventajas que este método presentan, pero debe ser
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considerado lo expuesto por Salazar (2019), quien refiere que este procedimiento de aplicacion

de AMEF facilita identificar las fallas en procesos, procesos y sistemas, asi como evaluar y
clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta forma,
evitar su ocurrencia y tener un método documentado de prevencion.

La metodologia AMEF se cred con el proposito de evaluar la confiabilidad de los equipos, asi
como también para evaluar e identificar fallas en productos, procesos y sistemas, clasificar de
manera objetiva los efectos que pueden ser ocasionados y las causas mas probables de la falla, y
asi evitar la ocurrencia de las mismas; para ello se amerita contar con un método documentado
de registro de las operaciones y de acciones para la prevencion de fallas (Hernandez & Pérez,
2017).

En este sentido, el método AMEF para las plantas purificadoras de agua, es considerado como un
método de analisis para descubrir, bloquear y erradicar dificultades de manera sistemética en el
producto final de la empresa, pues, genera toda la informacion necesaria para reajustar las fallas y
las peticiones de los clientes. A continuacion se procedio a representar en la figura 1, las ventajas

potenciales del Analisis del modo y efecto de fallas en una planta purificadora de agua.

Figura 1: Ventajas AMEF: plantas purificadoras de agua.

Interviene las fallas a
tiempo para contrarestar
efectos secundarios.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se visualiza en la figura 1, las ventajas AMEF en plantas purificadoras de agua, pretenden
reducir los niveles de fallos en el proceso de produccion para aumentar la satisfaccion y
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necesidades de los clientes al receptar un producto con estandares de calidad y sobretodo

fiabilidad. Dicha metodologia ayudara a reducir los costos por paradas de maquina y garantizar
que se mantengan en excelente estado las mismas, dando una vision amplia de como estar
preparados para resolver alguna falla existente y de la prioridad con la que hay que atenderla, para
evitar resultados peores (Quiroga, 2019).

Segln expresan Bestratén, Orriols, & Mata (2004) la aplicacion del AMEF por los grupos de
trabajo implicados en las instalaciones o procesos productivos de los que son en parte conductores
0 en parte usuarios en sus diferentes aspectos, aporta un mayor conocimiento de los mismos y
sobre todo de sus aspectos mas débiles, con las consiguientes medidas preventivas a aplicar para
su necesario control. Normalmente este método, es implementado en todas las fases de
elaboracion del producto, en este caso el agua embotellada, previene inconvenientes asociados a
la pérdida de competitividad frente a las empresas que desarrollan un mejor e innovador disefio
del sistema hidrico.

Como todo método de analisis preventivo persigue objetivos, los cuales se procedio a ilustrar en
la figura 2, en la que se muestran el conjunto de objetivos que tiendan a ser logrados de manera
exitosa con este método cuando se procede a implementar en las empresas, en este caso se

ejemplifico para la planta purificadora de agua.

Figura 2: Objetivos AMEF: plantas purificadoras de agua.

Disminuir los tiempos y
adicionar eficacia en el

proceso productivo del

agua embotellada.

Examinar la efectividad
acciones implementadas para la
sistematizacion y estandares de
calidad del producto final.

Capacitar al personal
profesional referente al
metodo AMEF para preveer

posibles fallos y generen
acciones preventivas
adecuadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se considera en la figura 2 los objetivos del método AMEF, en su conjunto desean brindar un
servicio apropiado a los equipos de la planta purificadora de agua, asi como involucrar a todo el
personal para obtener un producto hidrico de calidad al mas bajo costo.

El método AMEF requiere de documentos dindmicos, debido a que es mediante este método que
se procede a realizar el analisis dentro de la planta purificadora de agua, para adquirir y
reorganizar la informacion acerca del producto final, del funcionamiento de los equipos y del
sistema como tal, para ello, es esquema a seguirse, se presenta en la siguiente figura 3, tal es el
caso de los tipos de Andlisis modo y efecto de fallas, estos, pueden ser elegidos por las empresas

para llevarlos a la accion y funcionamiento.

Figura 3: Tipos procedimiento seguido en la aplicacién del método AMEF

AMEF de Procesos: detecta fallas en
las diversas estapas o estadios de la
produccion, incrementando las
posibilidades de predecir los efectos que
suelen aparecer al llegar el producto final
a los ususarios.

AMEF de Productos: detecta 'y AMEF de Sistemas: detecta dafios o

previene a tiempo futuras fallas fallas en el software, actua como

en el proceso de produccion, en metodo preventivo frente a los

este caso del agua embotellada. efectos y causas de las fallas, busca
soluciones.

Fuente: Elaboracidn propia.

Se visualiza en la figura 3, los tipos de procedimiento empleado en AMEF, los cuales pueden
implementarse en una planta purificadora de agua, considerandose que estos enriquecen los
procedimientos para la elaboracion de la produccion ya existente, al ser un analisis flexibles no

necesitan un escenario especifico de las operaciones, se reafirma que el método anélisis modo y
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efecto de las fallas es un recurso significativo de soporte para el disefio de procesos y fases de
documentacion y productos.

El método AMEF, que se propone para su empleo en a las plantas purificadoras de agua pretende
que la empresa productiva alcance un desempefio optimo, para ello, est4 correlacionado con los
diversos tipos de mantenimiento existentes. En determinados casos o situaciones, las industrias
pueden seleccionar multiples y/o varios tipos de mantenimiento, segun la necesidad de los equipos
Yy recursos econémicos.

Para un adecuado manejo de una planta purificadora de agua, es necesario que estas sostengan de
manera planificada un mantenimiento netamente preventivo y, las veces que sea necesario, un
servicio correctivo, comprendiendo que estos son los mas implementados, sin embargo el
mantenimiento predictivo es viable, pues, valora las condiciones de la maquinaria y/o equipos,
para asi poder recomendar una adecuada intervencién evitando egresos econémicos innecesarios.
De esta forma, se puede avalar que las operaciones de la planta son excelentes y que las

caracteristicas del producto final cumplan con los mejores estandares y normativas.

Figura 4: Mantenimiento preventivo y correctivo en plantas purificadoras de agua.

( - .
« Inspecciona y detecta a tiempo las futuras
Mantenimiento Preventivo fallas técnicas en la fase inicial.
N J
( ) . _— .
»Necesita existir una falla en los equipos de la
Mantenimiento Correctivo planta purificadora de agua para corregir dafios
y generar velocidad en la produccion.
N J
( :
*Pronostica el fallo mucho antes de que este se
Mantenimiento Predictivo realice.
N J

Fuente: Elaboracidn propia.

El método AMEF también ayuda en el analisis preventivo de los fallos potenciales mas probables
que puede tener un producto, sus sistemas o una funcionalidad de éste. La ocurrencia de fallos
genera una serie de sobre costos en los procesos, como pueden ser pérdida de rendimiento o la
parada imprevista de cualquiera de las funciones del producto disefiado o analizado, ocasionando

reclamaciones de los clientes (Progressa Lean, 2016).
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Hernandez (2013) expresa que el mantenimiento preventivo se refiere a las acciones, tales como;
reemplazos, adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, entre otras. Realizadas en
periodos de tiempos (en funcion al calendario o uso de los equipos). Por lo que el objetivo del
mantenimiento preventivo, es incrementar al maximo la disponibilidad de los recursos, alguno
autores han sefialado que el mantenimiento preventivo fue introducido en Japdn en la década de
los cincuenta en conjunto con otras ideas como las de control de calidad (Rodriguez, 2014).

De acuerdo a lo antes sefialado, es posible conocer y detectar las causas de las fallas que
recurrentemente se presentan en el proceso de instalacion, llamada fase inicial para solucionarlas
a tiempo. Ademas, este tipo de mantenimiento preventivo, tiene como proposito generar una
produccidn continua y para proveer un producto en este caso, un liquido de calidad.

Sin embargo, en palabras de Datadec (2019), el mantenimiento preventivo es aquel que se enfoca
en garantizar el buen estado del equipo a partir de un plan de trabajo que evite que se produzcan
averias, son tareas como el cambio de aceite de una maquina, la limpieza adecuada o las
inspecciones de la instalacion. Segun los expertos, este es el mantenimiento mas eficiente para
garantizar el buen estado de los equipos con el menor coste. Se realiza de forma rutinaria, con el
fin de alargar todo lo posible la vida util de las maquinas. No obstante, este tipo mantenimiento,
asegura un monitoreo eficaz en el caso de existir un evento inesperado a pesar de generar egresos
econdmicos altos, sin embargo, lo mas importante es la seguridad y distribucion del tiempo.
Segun, Pastrana (2019), el mantenimiento correctivo consiste en intervenir con una accion de
reparacion, cuando el fallo se ha producido, restituyéndole la capacidad de trabajo a la maquina.
Admite también acciones de limpieza y lubricacion con caracter preventivo y acorde en general
con recomendaciones y exigencias de los fabricantes. Las acciones de reparacion se pueden
clasificar en pequefias, medias y generales. El sistema correctivo era el mas utilizado practicamente
hasta mediados del siglo XX. Este estilo de mantenimiento, es aplicado cuando es detectada una
falla dentro del proceso de purificacion del agua, caso contrario, es anulado, de ahi, solo se aplica
cuando exista un desperfecto. Basicamente, la implementacidn de este mantenimiento en la planta
de agua, depende en el dafio o falla del equipo, para arreglarlo y llevarlo para una produccion mas
rapida y a bajo costo, en otras palabras un mantenimiento correctivo determinado por la falla
imprevista y salida de funcionamiento de un equipo (Urbano, 2006).

El mantenimiento correctivo, a pesar de que por su definicion pueda parecer una actitud

despreocupada de atencion a los equipos, lo cierto es que este tipo de mantenimiento es el Unico
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que se practica en una gran cantidad de industrias, y en muchas ocasiones esto estd plenamente
justificado, especialmente en aquellos casos en los que existe un bajo coste de los componentes
afectados, y donde los equipos son de naturaleza auxiliar y no directamente relacionados con la
produccion. En otros casos, cuando el fallo de los equipos no supone la interrupcién de la
produccion, ni siquiera afecta a la capacidad productiva de forma instantanea, las reparaciones
pueden ser llevadas a cabo sin perjuicio de esta. En estos casos, el costos derivado de la aparicion
de un fallo imprevisto en el equipo es, sin lugar a duda, inferior a la inversidn necesaria para poner
en practica otro tipo de mantenimiento mas complejo (Ballinas , 2012).

A pesar del alto costo que implica el desarrollo del mantenimiento predictivo, Sanchez (2017)
expresa que hoy en dia es el tipo de mantenimiento mas implementado en las industrias gracias a
la ventaja que posee de poder mostrar en cualquier instante de tiempo el estado general de cada
una de las maquinas de la planta permitiendo controlar su éptimo funcionamiento. Mismo que
verifica un sinnumero de comprobaciones en las maquinarias que tienden a deteriorarse, mediante
equipos elites en tecnologia, previniendo potencialmente fallas irreparables, generalmente las
mediciones son realizadas cuando el equipo esta en funcionamiento.

Actualmente, la productividad de las plantas purificadoras de agua es mayor, se efectia una
decision frente a la seleccion del tipo de cuidado, considerando la no afectacion del recurso hidrico
embotellado durante y final, por lo tanto, se determina al mantenimiento predictivo como un
pronosticador del fallo en la maquinaria a través del seguimiento y observacion directa. Es
indudable que el aumento de la vida operativa de los equipos a través de una estrategia de
mantenimiento predictiva disminuye los costos de mantenimiento e incrementa la productividad
de las industrias (Adriano, 2016).

Cada uno de los tipos de mantenimientos expuestos anteriormente, permiten predecir los lapsos
deterioros en las maquinarias de las plantas purificadoras de agua, por lo que empleando el método
AMEF, se podréa dar solucion a las posibles fallas, los equipos y todo el proceso sistemético ha
mejorado, es decir, existe una evolucion permanente para cubrir las necesidades de las empresas.
En virtud de ello, se comprende finalmente que el mantenimiento son un sinnumero de acciones-
técnicas que facilitan normalizar la marcha de los equipos de una planta purificadora de agua. A
continuacion se presenta detalladamente, la importancia de brindarle un tipo de mantenimiento a

una planta purificadora de agua:
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Figura 5: Importancia del mantenimiento a una planta purificadora de agua.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se visualiza en la figura 5, la importancia de los mantenimientos en las plantas purificadoras
de agua, radica en garantizar un producto de calidad apto para el consumo humano, eliminando
todo tipo de contaminantes, previniendo y detectando a tiempo falencias que podrian perjudicar la

fabricacién del recurso hidrico.

Proceso purificador del recurso hidrico

El liquido vital, que consumen las familias en el mundo, pasa por un proceso purificador, en este
trayecto el agua tiende a contaminarse con elementos externos ocasionados al escaso
mantenimiento de las tuberias, trayendo microorganismos que afecten la salud del usuario, sin
embargo, una acorde intervencion generara éxito para el uso hidrico. Como expresa nuevamente
Chulluncuy (2011), en el tratamiento del agua para consumo humano se emplean diferentes
procesos; la complejidad de estos dependera de las caracteristicas del agua cruda. A continuacion,
se puede apreciar a breve rasgo los pasos para el proceso purificador del recurso hidrico desde una

planta de agua.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura 6, representa el clasico proceso purificador de agua, segun refieren Lugo & Lugo (2018),
comprende el uso de tecnologias, en las que se llevan a cabo diversos procesos de tratamiento,
cuya finalidad es la de remover contaminantes en el agua hasta ciertas concentraciones, que no
representen riesgo para la salud humana. Los procesos de potabilizacion son muy variados, y van
desde una simple desinfeccion, para eliminar los patdgenos, que se hace generalmente mediante
la adiccién de cloro, mediante la irradiacion de rayos ultravioletas, mediante la aplicacion de
ozono, entre otros (Cordero & Ullauri, 2011).

Para Rossi (2017), la potabilizacion también puede realizarse a través de uno o varios métodos
combinados. El tipo de tratamiento dependera del uso que se le dé al agua en el proceso, por
ejemplo, si el agua se utilizara como ingrediente debe asegurarse que se elimine la mayor cantidad
de microorganismos y sustancias que puedan comprometer su inocuidad. Para que este proceso
sea exitoso, las empresas purificadoras de agua deben implementar tratamientos enfocados en
quitar sustancias toxicas, germenes o impurezas. El tratamiento es el proceso que elimina la gran
mayoria o la totalidad de la sustancia a eliminar siendo el procedimiento principal. Puede estar
solo, es decir, no necesita obligatoriamente de pretratamiento y postratamiento. Este
procedimiento abarca todas las técnicas de tratamiento de agua (Ferrer, 2018).

La adecuada purificacion del recurso hidrico, tiene un sinfin de propoésitos que van desde la
produccidén de los mejores componentes quimicos, la desinfeccidn de alimentos y el consumo de
este liquido vital, es decir, erradicar por completo los desechos contaminantes en base al

reglamento y normativas de la salud.
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Ventajas y desventajas de las plantas purificadoras de agua

No obstante, las plantas purificadoras son un complemento para el agua potable que suministran
los gobiernos centrales, por ello, la demanda de tener un personal altamente capacitado es
emergente, mismos que manejaran los equipos y distribucion de acuerdo con la normativa y
salubridad. La comercializacion de este tipo de bebidas asi como la presencia de equipos
domésticos para la purificacion, muestra que la pureza del agua es deseable para la salud, a la vez
que un elemento importante de interés para el consumidor de las sociedades desarrolladas (Dirié,
2019).

Para Molina, lzquierdo, & Pauta (2019), refieren que en cuanto al estudio de impacto ambiental
el disefio y construccion de una planta purificadora de agua casera, no interpone grandes impactos
al ambiente que la rodea o a algiin cambio que implique movimientos de tierra y obras de caracter
civil, o como la instalacion de una industria. Sin embargo, la funcion elemental del procedimiento
previamente mencionado es el saneamiento hidrico, que exige eficiencia y calidad para el consumo
humano.

El mantenimiento en las plantas purificadoras cumple la funcién doble funcion, la de garantizar
agua purificada que sea saludable y de la més alta calidad, y a la vez resguardar la vida util de los
equipos, que puede ser afectada por diversas situaciones, por ejemplo, una filtracion ineficiente
debido a que los filtros que se encargan de retener los contaminantes no son limpiados
adecuadamente o remplazados. Para el correcto funcionamiento de una planta purificadora de
agua, es indispensable considerar la ubicacion territorial, pues, caso contrario, como expresan
podrian existir algunos inconvenientes como adquirir un vector tanto de plagas como
enfermedades (Hernandez, Mercado, & Gémez, 2017)

En palabras de Moreno (2011) ,el papel que cumple el agua en las industrias tiene gran
importancia, ya que estas, usan un porcentaje considerable del agua mundial en procesos tales
como la refrigeracion, evaporacién, como disolvente, como complemento para sus procesos, como
agua potable para el uso diario de los empleados, entre otros. Es fundamental prestar atencion para
adquirir los beneficios del recurso hidrico, en este sentido, se debe realizar un adecuado
procedimiento de los tratamientos y filtraciones, mismos que favorecen la purificacion y
potabilizacion del liquido vital. Se debe recordar que el agua embotellada esta en un sistema

cerrado, a diferencia del agua potable tomada de la llave que fluye por tubos. Una vez que el
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contenedor esté lleno y sellado, el agua embotellada puede permanecer sobre el anaquel de la

tienda de comestibles o almacenada en la casa durante semanas o a veces meses (Diaz & et, 2007).
Pacheco (2015) aporta que Uno de los aspectos mas importantes en la discusion tanto de la
privatizacion del agua como de la mercantilizacion del recurso hidrico es una discusion macro
sobre el papel de los municipios. Ahora, si bien es cierto, las plantas purificadoras de agua
necesitan para su adecuado funcionamiento cumplir con parametros y revisiones de pruebas de
calidad, surge, la inquietud en conocer a profundidad si estas desean beneficiar a la sociedad en
una mejor calidad de vida o es un medio comercial que produce altos ingresos econémicos y
satisface los niveles socioecondémicos.

Al respecto, es necesario conocer detalladamente los beneficios y complicaciones que implica

invertir en una planta purificadora de agua, claro estd, desde una perspectiva empresarial/privada.

Figura 7: Ventajas y desventajas desde la perspectiva empresarial de una planta purificadora de agua.

Incita al arranque del negocio con un capital inicial
— innecesariamente alto, por lo que hay equipos de
baja y alta calidad

Incrementa un gasto econémico en el chofer y
transporte repartidor del producto.

Provee, mediante la compra en equipos de
— funcionamiento, una capacitacion especializada
para el grupo de operacion.

Amplia la compra de maquinarias extras y
empleados para la puesta de sucursales.

| Facilita los procedimientos y tramites de apertura || Conlleva a la clausura o pérdida de clientes en caso
para el arranque del negocio. de una falla en la propiedad del agua.
Impulsa la ganancia de clientes a través de | Compite con muchos negocios similares por lo que
propuestas de marketing. debe resaltar con disefio diferente.
Brinda ingresos estables consolidando el futuro || Requiere de una supervicion diaria para comprobar
familiar. la calidad del agua.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 7, adquirir una planta de agua purificadora, desde la perspectiva y
vision empresarial tiende a resultar altos beneficios, mismos que son atribuidos a la parte
econdmica, sin embargo, frente a esta situacion es fundamental considerar el otro lado de la
balanza respecto a las posibles complicaciones o desventajas que aparecerdan durante el
funcionamiento de la planta. A pesar de que el agua esta presente en todas partes y el acceso a la
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misma para el consumo deberia ser facil, el mercado del agua forma parte de grandes intereses
econodmicos y geopoliticos en donde el mensaje de que es necesario comprar agua se mueve en las
sociedades (Dirié, 2019).

Finalmente, es adecuado sefialar que la calidad del agua, depende de mdltiples factores y su mejora
estara relacionada con la calidad del mantenimiento brindado a los equipos empleados en la
purificacion, asi como también, es debido a la implantacién de barreras maltiples en las tomas de
los recursos hidricos, la seleccion, aplicacion correctas de una serie de operaciones de tratamiento,
y la gestion de los sistemas de distribucion (por tuberias o de otro tipo) para mantener y proteger
la calidad del agua tratada (Barrios, Basurdo, y Vazquez, 2016), por todo esto estudio como el
presentado, brindan alternativas para efectuar el proceso de mantenimiento industrial a plantas

purificadoras.

Conclusiones

El método andlisis modo y efecto de fallas, es la parte medular en el proceso de planificaciéon y
seleccién del tipo de mantenimiento en una planta purificadora de agua, por lo tanto todo el
personal profesional debe comprender con claridad su aplicacion. Ademas de ser una metodologia
sencilla y precisa, direcciona con facilidad hacia la comprension de la manera en la que opera,
funciona y probablemente falla el sistema de la planta purificadora de agua.

El mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo para las plantas purificadoras de agua, son
los més aplicados debido a las funciones que desempefian, permitiendo el adecuado
funcionamiento y detectando a tiempo los margenes de error en productividad, ademas de, asegurar
que el liquido vital esté libre de contaminantes, estos procesos de mantenimientos son controlados
a través de la transformacion del agua cruda en recurso hidrico potable.

El mantenimiento como tal, es el punto central para la preservacion, cuidado de los equipos e
infraestructura, proporcionando una mejor confiabilidad, eficacia y productividad de la planta
purificadora de agua. Actualmente la importancia de la conservacién en las plantas purificadoras
de agua, genera alta demanda economica y profesional. Todos los tipos de mantenimiento:
preventivo, correctivo y predictivo tienen el mismo objetivo: conservar la funcion objetivo, es
necesario aplicarlos con precision para adquirir otros propdsitos como el monitoreo de las

instalaciones de la planta purificadora de agua, mediante el respaldo del método AMEF.
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