SEGUIMIENTO FINANCIERO

MANTENIMIENTO CUARTOS DE MAQUINAS - BYR INGENIERIA S.A.S

Contrato

440 DE 2025

Fecha de Inicio

09/12/2025

Objeto

REALIZAR EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO PARA LOS CUARTOS DE MAQUINAS DE LAS
PISCINAS, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y LLUVIAS DEL PARQUE METROPOLITANO DE LAS
AGUAS.

Plazo inicial

UN (1) MES SIN EXCEDER EL 31/12/2025

Modificacion Nro. 1

MODIFICAR LA CLAUSULA QUINTA PLAZO. ELIMINAR LA RESTRICCION DE “SIN EXCEDER EL 26 DE DICIEMBRE DE
2025”.

Prorroga Nro. 1

PRORROGAR EN UN (1) MES EL PLAZO DEL CONTRATO, CONTADO A PARTIR DEL PRIMERO (1) AL TREINTA (30)
DE ENERO DE 2026, AMBAS FECHAS INCLUSIVE

Registro Presupuestal

RP 2025001253 de 04/12/2025
CDP 2025000997 de 23/10/2025

VALOR CONTRATO $1.015.248.914
ADICIONES $0
VALOR TOTAL + ADICIONES $1.015.248.914
PAGOS REALIZADOS AVANCES
No.
Factura Concepto VALOR ACUMULADO POR RUBRO
ACTA VALOR FACTURA VRO RUBROS VALOR ACUMULADO FINANCIERO | FISICO | FINANCIERO
Componente 2: actividades correctivas $ - 2.1.5.01.03 0%
FRA NRO. FE 11909 Informe del mes N — n —
1 de diciembre 22/12/2025 ::Irns:nente 3: suministro e instalacion de s 596.487.500 | $ 506.487.500 | 2.1.2.01.01.003.01.06 $ 658.567.420,00 100% 47,6% 64,87%
componente 1: actividades mtto preventivo $ 62.079.920 | $ 62.079.920 2.1.5.02.08 22%
Componente 2: actividades correctivas $ 131.540.795,96 | $ 131.540.796 2.1.5.01.04 98%
5 | FRANRO. FE xxxx Informe del |componente 3: suministro e instalacion de | ¢ -|$  596.487.500 | 2.1.2.01.01.003.01.06 | $ 924.086.745,96 100%| 100,0% | 91,02%
mes de enero 2026 equipo
componente 1: actividades mtto preventivo $ 133.978.530,00 | $ 196.058.450 2.1.5.02.08 69%

TOTAL PAGADO CONTRATO

$ 924.086.746

RECURSOS EJECUTADOS AL FINALIZAR CONTRATO 2026

$ 924.086.746

SALDO DISPONIBLE

$91.162.168




INFORME DE INTERVENTORIA N° 2

ANTECEDENTES:

El 02 de diciembre de 2025 se suscribié el Contrato Nro. 440 de 2025, cuyo objeto es REALIZAR EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO PARA LOS CUARTOS DE MAQUINAS DE LAS PISCINAS,
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y LLUVIAS DEL PARQUE METROPOLITANO DE LAS
AGUAS.

El contrato tiene un plazo de ejecucion de un (1) mes, sin exceder el 31 de diciembre de 2025, y
cuenta con el registro presupuestal Nro. 2025001253 del 04 de diciembre de 2025, por un valor de
$1.015.248.914.

Mediante el memorando con radicado 00-001695 del 09 de diciembre de 2025, se asignd la
supervisién del contrato a Juan Gonzalo Palacio Jaramillo.

El 09 de diciembre de 2025 se suscribid el acta de inicio y, de manera articulada con el lider y
contratista se solicita presentar el cronograma de intervenciones en cada uno de los equipos,
teniendo en cuenta el menor tiempo de suspensidn de servicios al publico en general, toda vez que
se requiere las actividades de mantenimiento por la falta de intervenciones en aios.

El contratista remite el cronograma con las intervenciones en los equipos, las hojas de vida del
personal técnico que realizard las labores en las instalaciones del parque metropolitano de las aguas,
por lo que empiezan de inmediato en las actividades de mantenimiento preventivo y los analisis de
las bombas que se encuentran en los cuartos con las atracciones funcionales.

Para el pago Nro. 1 el cual corresponde a las actividades ejecutadas en el periodo 09 al 31 de
diciembre de 2025 y de la cual se atendieron 209 actividades de mantenimiento preventivo.

Para el 22 de diciembre de 2025 se aprueba en el comité de contratacién mediante Acta Nro. 89 con
radicado Nro. 00-001749 la solicitud de modificacién Nro. 1 y prérroga Nro. 1 al contrato 440 de
2025, con el fin de continuar la ejecucidn de actividades hasta el 31 de enero de 2026.

Para este pago Nro. 2, se analiza el comportamiento de los equipos suministrados segun contrato y
adicionalmente se ejecutaron 933 actividades de mantenimiento preventivas, que fueron
acompafadas, y verificadas por el personal operativo del contratista ASEAR, dado que en el
momento no se hicieron suspensiones de atracciones e interrupcién al usuario.

Ademads, el contratista presenta las actividades correctivas acorde a las necesidades que se
presentan en los cuartos de mdquinas y planta de tratamiento, con el fin de evitar fallas en el
funcionamiento y deterioro acelerado de los equipos. Entre estas actividades de mantenimiento
correctivo se encuentran:

Ajuste en la turbina de generacidn de olas.

Cableado de potencia rio 1, rio 2, recreativa y planta de tratamiento.

Control en equipos de recreativa y planta de tratamiento.

Cambios accesorios como valvulas y/o cheques rio 1, rio 2, infantil y recreativa.
Mandmetros y vacudmetros en rio 1, rio 2, infantil y recreativa.



Reemplazo rodamientos reforzadoras de recreativa.

Acoples de aireadores.

Reparacidn a excéntricas de bombas recreativa.

Soporte de tuberias en recreativa.

Sensores de nivel tanto de cuartos de maquinas como en la planta de tratamiento.
Control de bomba en cuarto de maquinas de recreativa.

Es de tener en cuenta que igualmente el 12 de febrero de 2026 el contratista realiza una
capacitacién con el personal operativo del Parque Metropolitano de las Aguas, explicando el
funcionamiento de los equipos de bombeo, las condiciones dptimas para tanto la operacién como
proteccion de los equipos y evitar dafios por malos manejos del sistema.

Una vez verificada la informacidn aportada en el contrato, se solicitdé correcciones y en este corte
se hace entrega de la totalidad de informacién con los ajustes requeridos a fin de continuar con la
liquidacién del contrato.

El 16 de junio de 2026, bajo el radicado Nro. 022592, el contratista entregd los documentos que
soportan las actividades realizadas durante la ejecucién contractual.

El contratista presentd el certificado de pago de parafiscales correspondiente a enero, febrero,
marzo abril, mayo y junio 2026.

Asimismo, envié la siguiente factura electrénica:

Factura FE 12974, de las actividades de mantenimiento preventivo a todo costo,
mantenimiento correctivo a todo costo, con un valor de $ 265.519.326.

Factura Nro.: FE 12974.

Valor de: $ 265.519.326.

Fecha Expedicion: 09/07/2026.
Fecha de vencimiento: 08/08/2026.
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ASUNTO: ENTREGA FISICA DE IN?’ORME FINAL LICITACION PUBLICA - LP No. 009 DE 2025

La empresa BYR INGENIERIA DE FLUIDOS S.A.S entrega el informe de las actividades que
estaban contempladas en la LICITACION PUBLICA LP N° 009 de 2025 cuyo objeto es "“REALIZAR
EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO PARA LOS CUARTOS DE MAQUINAS DE
LAS PISCINAS, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y LLUVIAS DEL
PARQUE METROPOLITANO DE LAS AGUAS".

Se entrega 1 folder con la siguiente informacién:

1. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
2. ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
3. MEDICIONES PARA CAMBIO DE EQUIPOS

Cordialmgnte T

N )

Juan Cgrlos Gamboa
Asesorfcomercial
BYR INGENIERIA DE FLUIDOS S.A.S
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B04)36171 1) Barrio Rionegro msimonds@byr.com.co Local 2 .
info@byr.com.co 300 506 44 32 3118757321 @ info@byr.com.co

adminbogota@byr.com.co

adminbarranquilla@byr.com.co ﬁ www byr coOm.co
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BOMBAS CENTRIFUGAS

Problemas Comunes
y Soluciones

O BYR
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Curva de la Bomba Centrifuga
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Operar a la Izquierda del Punto de Operacion:
(Bajo Caudal / Alta Presion)

Sobrecalentamiento: Al moverse poco fluido, la energia se convierte en calor en
lugar de trabajo hidraulico, elevando la temperatura del liquido y de la bomba.
Vibraciones y Ruido: Se produce recirculacion interna del liquido, lo que genera
turbulencias y vibraciones.

Dainos Mecanicos: Las altas presiones internas empujan el eje hacia la succidn,
provocando flexiéon en el eje, daios en los cojinetes (rodamientos) y desgaste
prematuro de los sellos mecanicos.

Riesgo de Cavitacion: Puede producirse cavitacién por flujo bajo, que daia el
impulsor y la carcasa.




Operar a la Derecha del Punto de Operacion (Alto Caudal / Baja Presion)

Cuando se mueve a la derecha, la bomba intenta entregar mas caudal del que fue
disenada para manejar, funcionando con muy baja presiéon de descarga.

Sobrecarga del Motor (Amperaje Alto): Al mover tanta agua, el motor consume
demasiada potencia, lo que puede provocar sobrecalentamiento eléctrico y que se
gueme el bobinado.

Cavitacion por Alta Velocidad: Las altas velocidades del flujo provocan caidas de
presion en el lado de succion, generando burbujas de vapor que implosionan,
dafiando componentes.

Vibraciones Extremas: La alta carga hidraulica causa desequilibrio y fatiga en el eje
y los rodamientos.

Desgaste Acelerado: El sello mecanico falla rapidamente debido a la vibracién y la
alta presion de succion.




TABLA RESUMEN

Caracteristica lzquierda del BEP (Bajo Caudal) Derecha del BEP (Alto Caudal)
Caudal Muy bajo Muy alto

Presion Muy alta Muy baja

Temperatura Muy alta (dafia sellos) Normal/Baja

Consumo Motor Menor (o carga axial alta) Muy alto (sobrecarga)

Dano Principal Recirculacién, fatiga de eje Cavitacion, rotura de rodamientos




é¢Qué es el NPSH?
Es la energia disponible en el fluido en la entrada de la bomba (succién), expresada

como altura de columna de liquido.

NPSH Disponible (NPSHd) NPSH Requerido (NPSHr)

Lo que el sistema le ofrece ala bomba. Lo que la bomba necesita para funcionar
Depende de la instalacion: altura del correctamente. Lo determina el fabricante
depésito, longitud de tuberias, temperatura mediante pruebas y viene en la curvade la
del fluido, presion atmosférica, etc. bomba.

NPSHd > NPSHr + margen de seguridad

El margen tipico de seguridad recomendado es de 0.5 a 1.0 metro adicional.

g INGENIERIA DE FLUIDOS




CONTENIDO

Cavitacion

Formacion de burbujas y dafio al impulsor

Vibracion Excesiva

Causas mecanicas y de flujo

Sobrecalentamiento

Sellos, cojinetes y fluido

Falta de Caudal / Presién

Curvas de operacion y obstrucciones

Fallas en Sellos y Rodamientos

Desgaste y lubricacion

Tabla Resumen

Diagndstico rapido

g INGENIERIA DE FLUIDOS




01 | CAVITACION

La cavitacion ocurre cuando la presion local cae por debajo de la presion de vapor del liquido, formando
burbujas que implosionan violentamente al entrar a zonas de mayor presion.

CAUSAS PRINCIPALES SINTOMAS

. NPSH insuficiente (caudal excesivo) 3 Ruido caracteristico ("grava en la bomba")
° Alta temperatura del fluido ° Vibracion y pulsaciones anormales

. Tuberias de succidén con restricciones . Caida repentina de presion y caudal

° Valvulas parcialmente cerradas en succion ° Erosion en el impulsor y carcasa

° Nivel bajo en el depdsito de succidon ° Picaduras visibles en superficies metalicas

v SOLUCION: Verificar NPSH disponible vs requerido - Reducir caudal - Bajar
temperatura - Optimizar linea de succién g Y
ING%EMADEF%




01 | CAVITACION
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02 | VIBRACION EXCESIVA

1. Desbalance del Impulsor e

Balanceo dinamico del
Depdsitos de sélidos, desgaste asimétrico o manufactura deficiente del impulsor generan fuerzas impulsor
centrifugas no uniformes.




2. Desalineacion del Eje

02 | VIBRACION EXCESIVA

Alineacion laser o con
Desalineacion angular o paralela entre bombay motor causa vibracion severa y fatiga en acoples. comparador

Tipos De Desalineamiento

Vista lateral de:

Desalineamiento

Vertical / Angular

Desalineamiento

Vertical / Paralelo

Figure 10-3

Desalineamiento Del Acople

Acople con Diametro Cara Acople No Cuadrada
Interior Excéntrico

e [

Cara Acople Distorsionado

===

g INGENIERIA DE FLUIDOS




02 | VIBRACION EXCESIVA

3. Resonancia Mecanica i :
Rigidizacion o cambio de
Frecuencia natural de la estructura coincide con la frecuencia de operacidon amplificando las vibraciones. frecuencia




02 | VIBRACION EXCESIVA

4. Operacion Fuera del Punto de Diseiio

Ajustar operacion al BEP

(+10%)

Operar lejos del BEP genera flujo turbulento, recirculacién interna y fuerzas radiales elevadas.

BEP -
10% BEP

H 'y BEP'

4
2
;
g



COJINETES (RODAMIENTOS)

e Lubricacion insuficiente
o contaminada

e  Precarga excesiva en
montaje

e  Temperatura ambiente
elevada

Verificar viscosidad del lubricante y
carga axial

03 | SOBRECALENTAMIENTO

SELLOS MECANICOS CUERPO / FLUIDO

e  Fluido de barrera sin
circulaciéon

e Material de sello
incompatible

e Caradelsello seca
(funcionamiento en
seco)

Asegurar lubricacion continua del
sello

e  QOperacion a caudal cero
(valvula cerrada)

e  Recirculacidn interna
excesiva

e  Temperatura del
proceso elevada

Instalar linea de recirculacion
minima



Impulsor Desgastado o Dainado

Las holguras entre impulsor y carcasa aumentan con el
desgaste, permitiendo recirculacion interna. La curva H-Q
caey el punto de operacién se desplaza.

-> Reemplazar impulsor o reducir holguras

Rotacion Incorrecta del Motor

Si el motor gira en sentido contrario al disefio, la bomba
entrega solo el 50-60% del caudal con mayor consumo
energético.

- Invertir dos fases del motor eléctrico

04 | FALTA DE CAUDAL / PRESION

Aire en la Linea de Succion

Fugas de aire por juntas defectuosas o nivel bajo generan
bolsas de vapor que impiden el flujo normal del liquido.

-> Sellar fugas y purgar el sistema

Obstruccion en Tuberias

Depdsitos de sdlidos, incrustaciones o cuerpos extrainos
reducen el drea de pasoy aumentan las pérdidas de carga.

- Inspeccion y limpieza del sistema



04 | FALTA DE CAUDAL / PRESION

INCRUSTACION EN LA TUBERIA DE SUCCION
(Altas pérdidas por friccidon, bajo NPSHd)

g INGENIERIA DE FLUIDOS




e Funcionamiento en seco (falla rapida)

¢ Fluido con sdlidos abrasivos

e Presion de cierre excesiva

e Material de sello incompatible con el fluido
e Vibracidn excesiva del eje

e Instalacidnincorrecta

05 | SELLOS Y RODAMIENTOS

SELLOS MECANICOS RODAMIENTOS

e Lubricacién insuficiente o contaminada
e Sobrecarga axial o radial

e Montaje con golpes (martillo)

e Contaminacion por agua o polvo

e Vida util superada

e Temperatura de operacion elevada

PREVENCION

e Plan de lubricacion del fluido barrera
e Seleccion correcta del material
e Verificar antes de arranque: fluido presente

PREVENCION

e Analisis de vibraciones periddico
e Cambio de lubricante seguin fabricante
¢ Montaje con prensa hidrdulica o calentamiento




06 | TABLA RESUMEN — DIAGNOSTICO RAPIDO

PROBLEMA SINTOMA PRINCIPAL CAUSA MAS COMUN ACCION INMEDIATA

Ruido (grava), vibracion, caida Reducir caudal, verificar

Cavitacion NPSH insuficiente -
de caudal succién
. .. - . - . L Alineacién y balanceo
Vibracion Oscilaciones, ruido metdlico Desbalance o desalineacién L,
dinamico
. Temperatura alta en N - . .
Sobrecalentamiento Lubricacidn deficiente Revisar lubricante y sello

cojinetes/sellos

. .. Bajo flujo, presion Impulsor desgastado o - L, .
Sin caudal/presion 19 o, b puisor desg Verificar rotacién e impulsor
insuficiente rotacién inversa
.. Operacién en seco o Reemplazar sello, verificar
Falla de sellos Fuga visible por sello P ) P .
abrasivos fluido
Falla de Calor excesivo, ruido, Lubricacién o montaje Cambio y analisis de

rodamientos vibracién incorrecto vibraciones




CONCLUSIONES

El mantenimiento
preventivo es clave

e Monitorear vibraciones, temperatura y caudal regularmente
e Verificar NPSH disponible vs requerido en cada instalacién

e Mantener programa de lubricacion y anadlisis de aceite

e Operar siempre cerca del Punto de Mejor Eficiencia (BEP)

e Documentar fallas para identificar patrones recurrentes

"Una bomba bien mantenida es una bomba que opera eficientemente por afios"

g INGENIERIA DE FLUIDOS




Recomendaciones

MANUAL DE OPTIMIZACION DE SISTEMAS DE BOMBEO

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2018.

La Comisidn Europea realizd unos estudios que comprobaron que los sistemas de
bombeo representan aproximadamente el 22% de la demanda energética de los
motores eléctricos de todo el mundo, como se observa en la siguiente figura.

g INGENIERIA DE FLUIDOS




MANUAL DE OPTIMIZACION DE SISTEMAS DE BOMBEO

Figura 1.1 Componentes del sistema

/,— Ventiladores 16%
Otros

equipos 35% \

Compresores
de aire 18%

\ Compresores
de enfriamiento 7%

transportadores 2%
Bombas 22%

75 % son bombas Centrifugas




MANUAL DE OPTIMIZACION DE SISTEMAS DE BOMBEO

Descripcion de costos de bombeo en el caso de una bomba de 200 kW, los costos operativo
Sintesis de los costos del ciclo de vida de una bomba (7000 horas)

Operaciones

varias 2% Adquisicion 4%

/7/— Mantenimiento 6%

Costo energético

Energia 88% en el ler ario = 36.802 USD




MANUAL DE OPTIMIZACION DE SISTEMAS DE BOMBEO
Descripcion de costos de bombeo en el caso de una bomba de 200 kW, los costos operativo

Sintesis de los costos del ciclo de vida de una bomba (4.380 horas)

Operaciones
varias 3%

/— Adquisicidn 9%

B — Mantenimiento 11%

Energia 77% Costo energético

en el 1er afio = 22.859 USD g Y
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