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RESUMEN:

El presente trabajo investigacion titulado “Sistema de gestion de la etap
mantenimiento del area de alcantarillado de la ciudadela Alborada, siend
mantenimiento de alcantarillado sanitario un servicio vital para cumplir cof
necesidades de los usuarios, permitiendo denotar que existe una falencia er
mantenimiento ya que estos se efectian de mantera correctiva y que duran
tiempo han venido generando deficiencias ya sea en los servicios de agua potd
alcantarillado y drenaje pluvial por consiguiente esto genera una falencia pa

poblaciéon, ambiental y la conservacion del sistema ecologico.
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El método empleado en el presente trabajo de investigacion es inductiy
deductivo; ya que Inductivo se propone de un sistema de gestion mediantg
herramientas necesarias para el proceso de la etapa de mantenimiento del are
alcantarillado, y deductivo porque se efectua un analisis descriptivo estadistico
la recopilacion documental de datos historicos, de mantenimientos ejecut:
durante el proceso de alcantarillado en la ciudadela alborada.

Mediante sistema de gestion basados en la mejora continua de los procesos
efectta la creacion de un flujograma de procesos tanto en la parte del
mantenimiento correctivo y preventivo y con la herramienta de gestion de
proyectos SIPOC, se elaboré un manual de procedimientos que permitan sintet|
y ordenar las actividades que se efectian que forma parte del proceso del
alcantarillado sanitario, con la finalidad de cumplir con las demandas de atenci

y planificacion de los procesos de manera preventiva.
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion titulado “Sistema de gestion de la etapa de
mantenimiento del area de alcantarillado de la ciudadela Alborada, siendo el
mantenimiento de alcantarillado sanitario un servicio vital para cumplir con las
necesidades de los usuarios y mejorar del buen vivir, permitiendo denotar que
existe una falencia en los mantenimiento ya que estos se efectian de mantera
correctiva y que durante el tiempo han venido generando deficiencias ya sea en los
servicios de agua potable, alcantarillado y drenaje pluvial por consiguiente esto
genera una falencia para la poblacion, ambiental y la conservacion del sistema

ecologico.

El método empleado en el presente trabajo de investigacion es inductivo y
deductivo; ya que Inductivo se propone de un sistema de gestion mediante las
herramientas necesarias para el proceso de la etapa de mantenimiento del area de
alcantarillado, y deductivo porque se efectia un anélisis descriptivo estadistico con
la recopilacion documental de datos historicos, de mantenimientos ejecutados

durante el proceso de alcantarillado en la ciudadela alborada.

Mediante sistema de gestion basados en la mejora continua de los procesos se
efectia la creacion de un flujograma de procesos tanto en la parte del
mantenimiento correctivo y preventivo y con la herramienta de gestion de
proyectos SIPOC, se elabor6 un manual de procedimientos que permitan sintetizar
y ordenar las actividades que se efectian que forma parte del proceso del
alcantarillado sanitario, con la finalidad de cumplir con las demandas de atencion

y planificacion de los procesos de manera preventiva.

Palabras claves: Sistema de Gestion, Mantenimiento, alcantarillado, atencion

de reclamos.



ABSTRACT

The present research work entitled "Management system of the maintenance
stage of the sewerage area of the Alborada citadel, being the maintenance of
sanitary sewers a vital service to meet the needs of users and improve good living,
allowing to denote that it exists a deficiency in the maintenance since these are
carried out in a corrective maintenance and that during the time they have been
generating deficiencies either in the drinking water, sewerage and storm drainage
services, therefore this generates a deficiency for the population, environment and

the conservation of the Ecological system.

The method used in this research work is inductive and deductive; Since
Inductive proposes a management system using the necessary tools for the process
of the maintenance stage of the sewerage area, and deductive because a statistical
descriptive analysis is carried out with the documentary collection of historical
data, of maintenance executed during the process. sewer system in the dawn

citadel.

Through a management system based on the continuous improvement of
processes, a process flow chart is created both in the corrective and preventive
maintenance part and with the SIPOC project management tool, a procedures
manual was prepared that allow synthesizing and order the activities that are
carried out that are part of the sanitary sewerage process, in order to comply with

the demands of care and planning of the processes in a preventive manner.

Keywords: Management System, Maintenance, sewerage, attention to claims.
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Capitulo 1: Marco general de Investigacion

1.1 Tema del trabajo de titulacion.

Sistema de gestion para la etapa de mantenimiento del area de alcantarillado

sanitario en la ciudadela alborada.

1.2 Planteamiento del problema.

El presente trabajo se encuentra ubicado en la ciudad de Guayaquil, provincia
del Guayas, el cual se puede denotar que existe una red fluvial en donde descargan
sus redes de aguas lluvias en dos principales rios que son el Daule y Guayas, que
desemboca en el océano pacifico por consiguiente se la define como Ciudad
costera de donde se le hace facil el acceso al océano Pacifico, y determinando que
su relieve mantiene una cota promedio de cuatro metros sobre el nivel del mar,
esto representa topograficamente plana, sin embargo existen sitios de donde existe
una cota de relieve con loma como en la ciudadela Urdesa, Mapasingue este, Cerro

Santa Ana en el norte de la ciudad de Guayaquil, Gonzalez J. (2015).

El canton Guayaquil viene experimentando durante el tiempo deficiencias de
los servicios de agua potable, alcantarillado y drenaje pluvial por lo consecuente
existe un peligro a la poblacion, la calidad del ambiente y la conservacion del
sistema ecoldgico, bases en las que se sustenta el bienestar comun, desarrollo del
presente y futuro de la ciudad por tal motivo en el afio 2001 como entidad para el
servicio de agua potable la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Guayaquil (EMAPAG-EP) de acuerdo a la concesion que suscribid con la
empresa INTERAGUA C. Ltda., determinando parametros del Contrato de
Concesion de los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje
pluvial del canton Guayaquil. EMAPAG (2021), teniendo como base que en el
transcurso de los afios se ha generado una mayor tasa de crecimiento poblacional
y de expansion territorial, de acuerdo al censo registrado en el INEC del afio 2010,
INEC (2020), que genera una demanda en la aportacion a lo que fue disefiado los
sistemas, considerando estructuralmente que el alcantarillado sanitario y pluvial ha
perdido su vida util, siendo un servicio bésico para la calidad de vida de las
personas, esto lo firman en su articulo, (Bahri, Brikké, & Vairavamoorthy, 2016),

de donde consideran que la problematica de la falta de eficiencia de los Recursos



Hidricos es de acuerdo al crecimiento poblacional que rigen los pueblos pequefios
en especial los paises de Africa, es decir que no cuentan con una infraestructura
sanitaria adecuada lo que denotan e implementan un andlisis para la Gestion
integrada del Agua tomando como referencia en tres proyectos: Seychelles,
Zimbawe y Republica Democratica del Congo, para lograr el desarrollo sostenible
e implementacion de la seguridad del Agua en Africa. Asi mismo hace referencia
en su articulo una empresa automotriz, se pudo denotar en su estudio un balance
que genera una ineficiencia del proceso de gestion del area de mantenimiento
vehicular, esto permite tener una base en la perdida de disponibilidad, tiempo, altos
costos ya sean estos por consumos de repuestos, fallas en las unidades y paros de
vehiculos, debilitando a la empresa y la produccion que genera estas unidades al
no poder tener un mantenimiento correctivo o fallo del sistema automotriz.

(Espinel Blanco, Hernandez Criado, & Velasquez Perez, 2016).

1.3 Formulacion del problema.

(COomo mejoraria la eficiencia de procesos para la etapa de mantenimiento del

area de alcantarillado sanitario en la ciudadela Alborada?

1.4 Sistematizacion del Problema.

(Como influye realizar un diagndstico del estado actual de las redes de
alcantarillado sanitario?

(Como podria identificar los riesgos asociados en el proceso de mantenimiento
de alcantarillado?

(Qué medidas preventivas se podria implementar para el proceso de
mantenimiento de alcantarillado sanitario?

(Como podria implementar indicadores de gestion para medir y tomar

decisiones para el proceso de mantenimiento de alcantarillado sanitario?

1.5 Delimitacion del Problema de Investigacion.

e Campo: Ciudadela Alborada.
e Area: Cuenca Alborada

e Aspecto: Sistema de Gestion



e Delimitacién Temporal: Ubicada dentro de la parroquia urbana Tarqui en la

Provincia de Guayas, Ecuador.

1.6 Linea de Investigacion.

El presente trabajo de titulacion tiene como linea de Investigacion la parte de
Ordenamiento territorial porque enmarca el sector, la parte ambiental, social,

sistemas y procedimientos.

A su vez también como sub-linea de Facultad, se basa en el Recurso Hidrico

por el mantenimiento de los sistemas de alcantarillado.

1.7 Objetivos

Objetivo general

Disenar un Sistema de Gestion para la Etapa de Mantenimiento del area de

alcantarillado sanitario en la ciudadela Alborada.

Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico del sistema actual del proceso de Mantenimiento de
alcantarillado sanitario, con el propdsito de determinar las oportunidades de
mejoras.

e Identificar los riesgos asociados en el proceso de Mantenimiento de
alcantarillado sanitario, considerando la informacién historica del periodo del
2016-2020.

e Determinar acciones preventivas hacia el proceso de Mantenimiento de
alcantarillado sanitario, desarrollando diagramas de flujos, matrices de procesos
y procedimientos.

e Determinar indicadores de gestion que permitan medir y tomar la decision con

respecto al proceso de mantenimiento de alcantarillado sanitario.



1.8 Justificacion del trabajo de titulacion

El presente proyecto de Titulacion, permite identificar las diferentes falencias
que existen en el proceso del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en la
ciudadela Alborada, denotando aristas que influyen en la demanda de los recursos
de operacion y mantenimiento, mediante la elaboracion de un Sistema de Gestion
de las redes de alcantarillado, con el proposito de lograr mejorar la optimizacion
de recursos que influyen en riesgos y afectaciones que se suscitan durante los
diferentes taponamientos, ya sea estos por la mala disposicion de los desechos
sanitarios, aguas ilicitas, industriales que también influyen a la calidad de vida de
los habitantes a su vez al medio ambiente, teniendo como base lo indicado me
permito referir que no es preciso tener un mayor consumo en la demanda del agua,
que va generar e influenciar un aumento de los recursos de operacion y
mantenimiento, ya que es factible conocer y evaluar acciones de gestion, logrando
articular sistematicamente los sectores mediante herramientas técnicas, para
optimizar los recursos hidricos con el propdsito de mejorar el funcionamiento y la
eficiencia en los sistemas, Jiménez (2017). A si mismo se considera que en el
transcurso del tiempo, existe una gran necesidad de transportar o trasladar el agua,
teniendo como parametros la flexibilidad del disefio, la seguridad de los sistemas,
la calidad del servicio, el control y mantenimiento con el proposito de reducir los
impactos ambientales, y mejorar la eficiencia energética, (Cabrera, Gomez, Espert,

& Cabrera, 2017).

De acuerdo a la Ley Organica de Recursos Hidricos uso y Aprovechamiento
del agua en su Art. 3.- El objeto de Ley es garantizar el derecho humano al
agua, asi como regular y controlar la autorizacion, gestion, preservacion,
conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y aprovechamiento
del agua, la gestion integral y su recuperacion, en sus distintas fases, formas y
estados fisicos, a fin de garantizar el buen vivir y los derechos de la naturaleza
establecidos en la Constitucion, Ley Organica de Recursos Hidricos uso y
Aprovechamiento del agua (2014).

1.9 Idea a Defender

Existe oportunidades de mejora en el proceso de mantenimiento de las redes

de alcantarillado sanitario de la Ciudadela Alborada.



1.10 Definicion de las variables.

Variables Dependientes. -

Sistema de Gestion para la Etapa de Mantenimiento del area de alcantarillado

sanitario en la ciudadela Alborada.

Variables Independientes. —

e Histérico de mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario de la
ciudadela Alborada en el periodo 2016-2020.

e Analisis de Gases del sistema de aguas residuales.



Capitulo 2: Marco Tedrico

2.1.- Marco Teodrico

Antecedentes

Durante el siglo XVIII, la ciudad de Guayaquil contaba con una poblaciéon que
no superaba los 6.500 habitantes, esto permitia que en el puerto principal mantenga
una dotacion de agua potable mediante pozos de los cuales se encontraban
ubicados al pie del Cerro Santa Ana, pero con el pasar del tiempo existiéo una mayor
aportacion e incremento en consumo generando como medida la optimizacion del
uso del agua del rio Daule esto fue a finales del siglo XIX, en donde se creo la
primera compania de Agua Potable la cual fracasé debido al poco apoyo que
mantuvo por parte de las empresas inversionistas, por consiguiente que en el afo
1892, se inauguro6 el primer reservorio en el Cerro del Carmen, de donde esto
permite dotar de servicio a través de una red publica a mas de 150 domicilios, esto
se hace referencia (Sweetapple, Fu, Farmani, & Butler, 2019). Del mismo modo
en su articulo Martinez Moscoso (2019), que dentro de su gestion la empresa
municipal ECAPAG, tenia el proposito de crear un sistema estratégico
modernizado de los servicios de alcantarillado sanitario y agua potable mediante
una empresa privada que a su vez generd un cambio en la ciudad de Guayaquil que
dotod del servicio como se muestra la Figura 1.- Cronologia del proceso de
concesion del servicio de agua potable y de saneamiento en Guayaquil. Esto
también hace referencia que en Julio de 1994 donde presidia como ex Presidente
de la Republica del Ecuador el Arquitecto Sixto Duran Ballén el cual proclamo6
una Ley para la Creacion de la Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado
de Guayaquil con siglas (ECAPAG) hasta el 2001 que la empresa en mencion
sirvio a la ciudadania del canton Guayaquil, como gestor o auditor a la empresa
Interagua C.ltda, procurando brindar una mejorar calidad y servicio a la ciudad de

Guayaquil, (Lopez Moreira, Jaramillo Jiménez, & Ramirez Pineda, 2020).

En las décadas de los 80 y 90 la ciudad de Guayaquil ha generado en el
transcurso de los afos un elevado crecimiento poblacional por medio del cual se
origind la prestacion del servicio de Agua Potable y Alcantarillado, siendo la

Empresa Cantonal como siglas ECAPAG, que es representado como el Estado



ecuatoriano que permite delegar los servicios de agua potable y alcantarillado en
condiciones de exclusividad regulada, mediante un contrato de concesion, a la

empresa Interagua C.1tda.(2001).

La ciudad de Santiago de Guayaquil, y su respectivo canton es el mas
importante de la provincia del Guayas, de donde se encuentra ubicada a orillas del
rio guayas, es susceptible a inundaciones dado su relieve, al tratarse de valles,
terrazas fluviales y llanuras, el canton Guayas se encuentra constituido 2.350.915
habitantes, siendo la més poblada a nivel nacional y que representa al 64,49% a
nivel provincial, en la década de los 50 del siglo por parte del ordenamiento
territorial, el drea oeste aledafia al estero salado se generan varios asentamiento de
territorios en especial la parroquia urbana Febres Cordero, del mismo modo en los
afos sesenta y setenta empezod los asentamientos territoriales en la parte norte de
la ciudad especificamente en los sectores de Mapasingue y sus cooperativas
también en los afos ochenta existié un mayor peso de acuerdo a la ilegalizacion
de los terrenos como es el caso del sur de la ciudad como son los Guasmos, y
finalmente en el sector del norte fue creciendo esto ocasiono los asentamientos en
sectores como Vergeles, Bastion Popular y toda la Via Perimetral, Gobierno

Provincial del Guayas (2021).
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saneamiento en Guayaquil. Fuente: Martinez Moscoso (2019).

De acuerdo a su articulo Martinez Moscoso (2019), denota que los tltimos datos
en relacion con el abastecimiento de agua potable y saneamiento en el Ecuador son
considerables, 92% y 86%, pero hay que considerar que existe una brecha entre lo
urbano y lo rural, segiin datos de la Organizacion Mundial de la Salud y el Instituto
de Estadisticas y Censos del Ecuador, existe un 79% del agua que se consume en
Ecuador podria indicar que es segura, y que no es la excepcion de otros paises,
para ser parte de un modelo de gestion con el abastecimiento de agua, pues si bien
es cierto los modelos publico municipales han operado de manera eficiente como
es en las ciudades de los Andes, el caso de Guayaquil explica que el modelo
privado, concesionado con una tutela del gobierno local, donde es considerado que
tiene un mayor nivel de cobertura en el pais, por consiguiente en su articulo indica
que no es preciso mantener una mayor cobertura para que cuente con una mejor
eficiencia sino que esto influye en la adaptacion de la realidad de las ciudades a los

que estas proveen el servicio.



Sistema de Gestion

Bajo lo referente a la Norma Internacional, de donde se podria indicar que
determina los puntos que son necesarios para un sistema de gestion de calidad
tomando en considerando que la organizacidon necesita presentar su capacidad para
proporcionar productos y servicios con el propdsito de satisfacer las necesidades
de los clientes, cumpliendo con lo parte legal y las normas que son parte aplicativa
en cada organizacion, a través de la aplicacion eficaz del sistema, incluidos los
procesos para la mejora del sistema y el aseguramiento de la conformidad con los
requisitos, la Norma Internacional pretende que sean aplicables a todas las
organizaciones, sin importar su tipo o tamafio, o los productos y servicios
suministrados, (ISO 9001, 2021). También el sistema de Gestion hacen referencia
en su articulo (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, & Crespo, 2013), el
concepto de sistema de gestion es aquel proceso que tiene la direccion hacia los
objetivos denotando los principales de mantenimientos, generando estrategias al
mismo tiempo responsabilidades, con el proposito de facilitar la planificacion,
programacion y control en el desarrollo del mantenimiento, teniendo esto como un
complemento con miras hacia la mejora continua basandose también en los
aspectos economicos importantes para las empresas. Asi mismo en su articulo
define que el sistema de gestion en una creacion de mejora continua por parte del
area de Sistemas de Tecnologia Microelectronica para una empresa de servicios,
de acuerdo al método Kaizen y 5's para el area de mantenimiento, determinando
que existe una mayor demanda de tiempos muertos con un porcentaje de 45%,
registro estadistico evaluado desde el afio 2015, teniendo esto una brecha donde
existe un punto de inflexion que permite determinar que existe una mala
organizacion y clasificacion de las herramientas que permiten realizar la actividad
de almacenamiento, (Montijo Valenzuela, Cano Martinez, & Ramirez Torres,

2019).

También en su articulo (Alvarado Betancourt & Sabando Piguabe, 2021) hace
referencia que en la Empresa DIALILIFE de una planta de tratamiento de agua
mantiene como concepto que el sistema de gestion es basado en la confianza
operativa porque se fundamenta en el proceso mejora mediante indicadores de

mantenimiento técnico, esto lo efectlia mediante un modelo de gestion por medio



de etapas, que se ejecutan segun la linea base de la planta, con propdsito de
optimizar los procesos de planificacion, programacion y ejecucion del
mantenimiento con miras al preventivo. Del mismo modo existen escenarios
actuales en diferentes organizaciones que mantienen un flujo alto de activos, donde
hacen referencia que las necesidades de mantenimiento durante el tiempo han ido
aumentando, por consiguiente se estima que el sistema de gestion es proponer la
evaluacion de estrategias en el proceso de mantenimiento, teniendo como parte de
sus actividades la seleccion de tareas de manera responsable y formal, dejando de
lado la improvisacion, (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, & Crespo,

2013).

Existen varios métodos que ejecutan empresas para tener un sistema de gestion
viable proponiendo que es necesario la implementacion como parte de su
metodologia de 5's, que permite definir que es un sistema visual mediante un
semaforo que determina patrones de tonalidades de los cuales son etiquetados,
categorizados mediante unos niveles para su Optimo mantenimiento, creando un
plan de mantenimiento preventivo y correctivo, de manera sistematica para el area
de mantenimiento. (Montijo Valenzuela, Cano Martinez, & Ramirez Torres,

2019).

Ciclo de Deming PHVA.

Para cumplir con los pardmetros de gestion hay que considerar que la
comprension y gestion de los procesos deben estar interrelacionados como un
sistema que nos permite mantener la eficacia y eficiencia de la organizacion con
miras al logro de sus objetivos previstos esto hace referencia al enfoque de
procesos que permite a las empresas tener un control entre los procesos. el ciclo
PHVA se puede alcanzar mediante una gestion de los procesos con un enfoque
global de pensamiento basado en riesgos, esto es dirigido al aprovechamiento de
oportunidades y con el fin de prevenir resultados no deseados, este enfoque para
la aplicacion de un sistema de gestion de procesos de calidad cumpliendo con la
comprension y la coherencia de requisitos, la consideracion de procesos en
términos, el alcance del desempefo veraz del proceso, la mejora con base en la

evaluacion de datos estadisticos e informacion. (ISO 9001, 2021). Del mismo
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modo hace referencia en su articulo (Alvarado Betancourt & Sabando Piguabe,
2021) donde utiliza el ciclo PHVA de acuerdo a la norma ISO 9001-2015 en el
cual determina que las empresas pueden asegurar sus procesos mediante una
gestion optima y oportuna con el fin de alcanzar los resultados deseados teniendo
un dinamismo del proceso creando una retroalimentacion para tener una mejora

continua.

Tabla 1. Metodologia PHVA aplicada en el programa general de investigacion.

CICLO [PHVA] ACTIVIDADES

Definicién del objetivo General y los objetivos especificos especifico de implementar la
Gestion de Manlenimiento Preventivo a de la empresa DIAILIFE.

Identificar los requerimientos de la unidad de mantenimiento que peritan a la empresa
alcanzar los volimenes de tratamiento de agua requeridos para los procesos de
hemodidlisis.

Definir los protocolos y hojas de rutas requeridos para implementar una gestion de
manienimiento preventivo a los activos de planta de tratamiento de agua de la empresa
DIALILIFE

Planear

Definir recursos y lérminos para la aplicacién de la gestidn de mantenimiento preventivo
en un pericdo de & meses,

Determinar cual sera la melodologia aplicada para medicion, control y evaluacion de las
variables.

[ Implementar actividades de mantenimienlo preventivo con base a los objetivos de la
Gestion Integral de Mantenimiento.

Elaborar una historico de fallos que permita verificar la disponibilidad operacional ¥ la
confiabilidad operacional del sistema con base en la aplicacion de la gestion de
Hacer mantenimiento.

Disefar y aplicar mecanismos de control y evaluacion de los indicadores de geslion en
base a la aplicacidn de la gestidon de manleniendo.

Presentar informes de analisis RAM.

| El comportamiento de los indicadores de la gestion de mantenimiento mediante

Verificar :
evaluando las variables que intervienen en el proceso,

' Implementar acciones comeclivas en base al proceso de mejora continua que permita

Actuar
s alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion.

Fuente: (Alvarado Betancourt & Sabando Piguabe, 2021).

A su vez en su articulo (Espinel Blanco, Hernandez Criado, & Velasquez Perez,
2016) de donde se muestra en la figura 2 de donde primero creo una linea base de
las fases de mantenimiento, con esto que se implement6 se aplicd un plan de
control al proceso de mantenimiento, basandose en metodologias de mejora
continua o ciclo PHVA que permite sacar un resultado de la evaluacion realizada
en el area de mantenimiento, logrando definir unos estdndares para aplicar el uso
efectivo de los trabajos, esto se efectud en procesos internos, organizando las

flotas, equipos y datos estadisticos de informacion suministrada que fue analizada
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mediante indicadores que permitieron determinar el desempefio operativo de la
dependencia de mantenimiento. También hace referencia en una empresa en una
industria de la ciudad de Guyana en el cual se utilizd unas encuestas como
cuestionario a la linea de jefes, supervisores para crear una pymes del sector
industrial con una muestra de 200 empresas basados este andlisis mediante la
aplicacion del ciclo Planear, Hacer, Verificar y Actuar de siglas PHVA con el
propodsito de poner en relieve las debilidades que presentan estas empresas
mediante la gestion de mantenimientos, determinando que la mayoria de las
evaluaciones presenta una particularidad en la parte de planificacion y la mejora
continua siendo una principal falencia en las averias que pueden ocasionarse y
generar mantenimientos correctivos, teniendo una base para quitar el paradigma
de la correccion en la prevencion. (Ortiz Useche, Rodriguez Monroy, & Izquierdo,

2013).

Diagnostico de la
situacion micial

Programacion y

ajecucion da las Contral y
acciones de seguimiento
mejora

Figura 2. Fases para la supervision del plan de mantenimiento. Fuente: (Espinel

Blanco, Hernandez Criado, & Velasquez Perez, 2016).

El ciclo PHVA se puede definir las siglas como Planificar que es en la
organizacion el cumplimiento de los objetivos del sistema teniendo en cuenta los
procesos y recursos con miras a la propuesta que mantiene las organizaciones, a su
vez los riesgos asociados del proceso para tener un enfoque de oportunidades,
Hacer esto denota que es la implementacion que permite realizar lo planificado,
Verificar se podria definir como un control y medicion de los procesos, Actuar ya
es determinar las medidas preventivas o predictivas del proceso con el fin de

mejorar el desempefio de la organizacion.
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Figura 3.- Representacion de la estructura de esta Norma Internacional con el

ciclo PHVA. Fuente: (1SO 9001, 2021)

Planificacion de Alcantarillado Urbano.

La experiencia en diferentes paises referente a la Gestion del Agua Urbana
Integrada nos permite tener un enfoque corporativo en las estrategias de operacion
que influye en la sociedad extendiendo el uso de la infraestructura que permita la
identificacion y recuperacion del sistema de aguas residuales, teniendo dentro de
esto las causas negativas y positivas en cuestion de la sostenibilidad y la
produccion. De acuerdo a (Bahri, Brikké, & Vairavamoorthy, 2016) en su
investigacion hace referente la implementacion de estrategias que influyen en la
operacion de técnicas y la sociedad generando un impacto positivo en su demanda
o produccidn ya que presentan en este estudio realizado bastantes dificultades en
la gestion eficiente de recursos hidricos. A su vez Jiménez (2017) en su
investigacion tiene como base de gestion es alcanzar una cobertura en la poblacion
de Bogota que desea el servicio, teniendo como vida util un sistema de calidad
logrando abarcar en mayor magnitud o area la utilidad de la infraestructura
disponible, optimizando recursos y cumpliendo con técnicas para el
mantenimiento adecuado, al mismo tiempo denotando que no es preciso tener
mayor demanda de agua para poder generar un mayor aumento o crecimiento de
los recursos sino que es preciso considerar en tener acciones de gestion, articulando
y sectorizando areas de influencia en la poblacion, con herramientas y técnicas

mejorando el funcionamiento y la eficiencia de los sistemas. Adicional permite la
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identificacion y recuperacion del sistema de aguas residuales en la zona urbana
tomando en consideracion los puntos de inflexion de las magnitudes que genera

las causas negativas a la sostenibilidad, (Sweetapple, Fu, Farmani, & Butler, 2019).

Teniendo como premisas varios métodos y normativas que rigen en diferentes
paises para la gestion técnica y operacional del mantenimiento de aguas residuales,
uno de los factores de incidencia que permite denotar la mala costumbre de los
usuarios es el uso inadecuado de los desechos de aguas residuales y los diferentes
modelos de gestion para determinar la afectacion que genera tanto humana como
ambiental. Asi mismo afirma Rivera (2018), que la investigacion realizada de
acuerdo al andlisis de gestion como base de proyectos en el area rural y articulos
cientificos con el referido al saneamiento del sistema de agua potable y
alcantarillado, el cual se va determinando mediante un analisis cualitativo que
integra las necesidades existenciales en comunidades y evidencia la falta de un
modelo estandar para la gestion de proyecto, ya que existen varios métodos en
diferentes paises del mundo de acuerdo a leyes y normativas que rigen en cada

pais.

De lo referido a (Jouhara, et al.,, 2017), que la gestion de residuos domésticos
disponibles en hogares genera un gran impacto ambiental y humano, por lo cual se
ha tomado en consideracion factores importantes en la recogida de los desechos,
teniendo un enfoque para la innovacion de fuentes de energia y el reciclaje con la
finalidad de conocer e identificar los tipos de residuos domésticos que existe en
los hogares. Adicional como lo afirman (Nieuwenhuis, Post, Duinmeijer,
Langeveld, & Clemens, 2018), que existe un estudio realizado en Holanda
tomando datos de 126 estaciones de Bombeo de aguas residuales en cual la
principal demanda es la afluencia de depositos de grasas o aceites esto implica una
gran afectacion en el caudal y consumo energético ya sea en su mantenimiento y
operacion, pudiendo determinar tres parametros de acuerdo a este estudio que son:
la Poblacion ya sea por la mala costumbre de los desechos domésticos, la cantidad
energética que se genera y la densidad de afluentes que se presentan mediante de
desechos provenientes de los restaurantes, bares, hoteles y que se encuentran

delimitados en la cuenca. Esto también lo indica mediante medidas de control que
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se han tomado durante todo el proceso y desarrollo social, teniendo como base la
necesidad y la posibilidad de generar modelos de gerencia que permite aprovechar
los funcionamientos Optimo para el proceso de mantenimiento con metodologias y
técnicas aplicables para toda organizacion con el fin de mejorar la produccion y
tener un objetivo predominante en la prestacion del servicio (Ardila, Ardila,

Rodriguez, & Hincapié, 2016).

Innovacion de Tecnologias para el mantenimiento de Alcantarillado.

Teniendo como antecedentes los incidentes que suscitan en el proceso del
mantenimiento de alcantarillado podemos hacer uso en la actualidad de varias
tecnologias, que forma parte de un pilar fundamental en la optimizacion de los
recursos, logrando realizar la actividad de manera proactiva cumpliendo los
parametros e identificando las falencias que ocurren en el proceso, dando a conocer
mecanismos que permiten una mejora continua, asi mismo poder mitigar o reducir
las demandas ya sea en atencion y al mismo tiempo poder usarlo para la toma de
decisiones. Esto lo afirman Edmondsona et al., (2018), en su investigacion que
indica sobre el aprovechamiento de las tecnologias existentes aplicadas por medio
del Internet y mediante una herramienta que permite trabajar mediante sensores de
un sistema SMART, que son colocados en el sistema permitiendo tener un enfoque
del tiempo real de la atencion y a su vez tomar datos esenciales para la mejora de
la operacion del mantenimiento de alcantarillado. También hacen referencia en su
articulo (Montalvan, Aguilera, Veitia, & Brigido, 2017), donde permite tener una
vision hacia la tecnologia, para mejorar la gestion de operacion de aguas residuales
biodegradables, mediante un método Delphi e implementando una herramienta
llamada Multiges que brinda varias ventajas para la toma de decisiones con el
proposito de agilitar el trabajo, optimizar el tiempo y recursos. Adicional la
investigacion de Guey (2016), evidencia que existe una mayor demanda referente
al agua producto del efecto invernadero y que tiene como objetivo a diferentes
empresas de agua la toma decisiones en la gestion del recursos hidricos, mediante
la mejora de nuevas bases tecnoldgicas, permitiendo el crecimiento y la
funcionabilidad de la gestion del agua, con este sistema SMART permite tener
una base de datos tomados en campo de las diferentes situaciones encontradas y

logrando tener informacién coherente, cumpliendo las necesidades reales.
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Tomando datos actuales con informacion que debe ser registrada mediante una
base, esto permite lograr identificar los lugares mediante una zonificacion de datos,
a su vez basandose en antecedentes de taponamientos que sirvan como una
medicion de afectaciones futuras. Esto hace referencia en su articulo
Gourbesville(2016), donde permite tener un enfoque mediante un sistema
SMART, para la optimizacién de los recursos referente a los sistemas de aguas
residuales, utilizando tecnologias de comunicacion mediante internet, redes
inaldmbricas con el propodsito de mostrar un valor agregado y lograr una solucion
en la comunicacion, de los diferentes procesos que se realizan en el mantenimiento
con miras hacia el futuro. Adicional Bailey et al., (2015) hacen referencia en su
articulo cientifico sobre la aplicacion de estas técnicas para poder tomar muestras
en campo logrando tener en sitio, el tiempo real como se efectian estos
mantenimientos, como proposito para tener una serie de desafios en los bloqueos
de alcantarillado, que se determinan al momento de la seleccion de la base de datos
correctos, con el fin de analizar los valores imperfectos o incompletos tomados en
una base de diferentes sitios o lugares para poder hacer un modelado real y permitir
un arbol de decisiones. De acuerdo a Bailey et al., (2016), hacen referencia en su
articulo en reducir los bloqueos que se producen en las redes de aguas residuales,
asi mismo en los costos y el impacto que genera tanto humano como ambiental,
cumpliendo con empresas portadoras del servicio de agua para su mantenimiento
proactivo, tomando como base fundamental el mantenimiento predictivo mediante
un sistema probabilistico de ocurrencias, basados en modelos de toma de
decisiones, generados mediante muestras realizadas en campo e incidentes
suscitados al momento de estos taponamientos, adicional creando un modelo
geografico agrupando los sistemas logrando evidenciar plan de mejoras en los

sistemas.

Evaluacion de los Procesos de alcantarillado.

Con el propoésito de discernir los pardmetros de evaluacion del sistema de
alcantarillado que permiten denotar la influencia de los sistemas, alcanzando un
proceso de sostenibilidad en las redes, con un plan de mejora y oportunidades para

poder evaluar la situacion de los diferentes incidentes tomando como referente el
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punto de inflexion en el sistema, esto es mediante una base de datos que surge en
los bloqueos de las tuberias permitiendo lograr cumplir con el servicio eficaz y
eficiente. Esto hace referencia la investigacion de Garcia et al., (2017) donde va
incorporando la resiliencia en la gestion de aguas residuales para la investigacion
de los sistemas, por lo cual se han tomado varios articulos cientificos de los cuales
no cumplen las expectativas ya que no se evalia en los casos de estudio, la
conectividad que emerge en las diferentes poblaciones, a su vez las propiedades
fisico quimicas de las redes de aguas residuales, generan una vision u oportunidad
de mejora para inversiones de empresas del agua con miras al futuro. Esto indica
de acuerdo a Bailey, et al., (2015), que en su articulo determinan sobre la demanda
en la atencion de reclamos de clientes, tanto como en la utilizacion de factores que
logran los parametros de incidentes que se consideran como el tipo de tuberia,
diametro, las velocidades y los azolves del material con la finalidad de poder
lograr un mantenimiento esencial al momento de la atencion incluyendo esto como
referencia para un arbol de decisiones, que influye en las medidas preventivas ante
posibles taponamientos futuros. Adicional mediante el articulo de (Nieuwenhuis,
Post, Duinmeijer, Langeveld, & Clemens, 2018), hace referencia el método
utilizado para la determinacion de afluentes que puede ser grasas, aceites que
producen el taponamiento o bloqueo de los sistemas de alcantarillado, mediante la
evaluacion de la toma de datos que nos permite denotar y hacer referente a la
poblacién mediante cuencas demograficas, identificando los sitios ya sea bares,
restaurantes, zonas industriales y a su vez enmarcar mediante las estaciones de
bombeo por medio de pardmetros socio demograficos, andlisis estadisticos con la
finalidad de evaluar el consumo energético de la demanda generada. Asi mismo
dentro de un analisis se considera el punto de inflexién del taponamiento que
determina los pardmetros en un tiempo real, con el objetivo de proporcionar la
sostenibilidad del sistema y a su vez los tipos de escenario que presenta garantizar
la capacidad, el tipo de intervencion y desarrollo, esto lo afirman (Sweetapple, Fu,

Farmani, & Butler, 2019).
Dentro de la evaluacion del sistema de aguas residuales podemos definir como

analisis, la gestion de los residuos domésticos que se generan en los hogares y que

permiten tener una enfoque para la optimizacioén de los recursos biodegradables,
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tener una influencia circunstancial en la medida de la clasificacion de los desechos
organicos depositados, mejorando los sistemas de alcantarillado y maximizando la
eficiencia de estos, logrando asi poder mitigar en gran magnitud los incidentes de
grasas u aceites vertidos en los sistemas que influyen en la demanda de atencién a
reclamos de clientes. Esto lo afirman Jouhara, et al. (2017), como referencia en su
articulo cientifico el cual denota los tipos de residuos que se producen dentro de
los hogares, los cuales pueden generar soluciones viables para la optimizacion y
reciclaje de los desechos que se presentan en los hogares, asi mismo permitir el
analizar y evaluar mediante un método eficaz la utilizacion de los desechos
organicos, por consiguiente, es predominante la gestion de los residuos domésticos
y la clasificacion de los mismos. Adicional esto lo denota (Nieuwenhuis, Post,
Duinmeijer, Langeveld, & Clemens, 2018), dentro de su evaluacion que el sistema
permite tener y tomar datos que son predominantes en la mejora continua de los
procesos de alcantarillado, teniendo pardmetros mediante un andlisis de seleccion
de caracteristicas demograficas de donde se determinan variables importantes en
el area, ya sea las velocidades que influyen en la demanda como a su vez el caudal
y el area de influencia, también se evaltia en la parte operacional el tiempo de
caudal que ingresa a la estacion de bombeo de aguas residuales, la parte del
consumo energético, que influye el taponamiento de las redes y el tipo de desecho
que se encuentran al momento de dar el respectivo mantenimiento. También lo
definen Edmondsona, et al. (2018), que al momento de realizar la evaluacion del
sistema mediante sensores permite calcular y tener en tiempo real de niveles de
agua, que esto nos da a conocer de acuerdo al analisis la estimacion del caudal que
esta alcanzando y a su vez permitiendo tener un enfoque optimo, logrando un
margen de seguridad para evaluar los incidentes que suscitan en el sistema de aguas

residuales.

Medidas de Control en el Proceso de alcantarillado.

Tomando como referencia medidas de control que al momento de realizar la
planeacion de la gestion de los recursos hidricos, se efectuan la innovacion
tecnoldgica para la optimizacion de los recursos, la evaluacion de todos los
procesos de mantenimiento con el proposito de tener una mejora del sistema de

alcantarillado, se denotan la vida util de los sistemas que se encuentran verificando
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su funcionamiento y operacion hidraulica, logrando tener presente que se puede
tomar acciones preventivas y correctivas durante el proceso. Hacen referencia
(Nieuwenhuis, Post, Duinmeijer, Langeveld, & Clemens, 2018), durante el proceso
de medidas se han considerado tomar accion sobre la eliminacion de los fluentes
de aceites y grasas, que son desechos encontrados al momento de realizar el
mantenimiento de la estaciones de bombeo, como alternativa o plan de mejora, se
sugiere medidas preventivas como campafias educativas con el proposito de poder
mejorar las costumbres de las personas, a su vez también otra medida la utilizacion
de trampas de grasa que operen en diferentes restaurantes y bares con el fin de que
cumplan su funciéon y que tengan su mantenimiento respectivo. Asi mismo lo
afirman Baileya et al. (2015), durante el proceso de evaluacion en esta
investigacion permite denotar que al momento de realizar una comparacion
durante la evaluacion de los problemas de bloqueos que presentan y la
continuacion de factores explicativos con el impacto que producen, esto permite
tener una vision del riesgo que presenta los diferentes taponamientos, como
medida es priorizar el mantenimiento proactivo. Adicional como referencia
Edmondsona et al. (2018), en su articulo evaltian los sistemas de alcantarillado
mediante indicadores del comportamiento hidraulico, y mediante tecnologias
evaliian la capacidad de rendimiento de los sistemas, en los diferentes puntos de
inflexién con las entradas y salidas de los desechos presentados con el propdsito
de denotar medidas preventivas para corregir los sistemas y a su vez determinar
el tiempo de vida util que las estructuras, con sensores que permiten visualizar el

tipo de tuberia, el azolve y los niveles 6ptimos de funcionabilidad.

Conociendo las falencias que existen en los diferente procesos que mantienen
las empresas del agua, se ha creado como medidas preventivas mediante una
estandarizacion de los procesos cumpliendo con leyes y normativas vigentes, en
funcion del agua, a su vez que sea mediante la gestion de procesos la creacion de
métodos geograficos para la optimizacion de los recursos. También esta de acuerdo
Rivera (2018), en su investigacion cientifica que permite denotar como medida de
recomendacion, crear una estandarizacion de proyectos rurales que cuenten con los
parametros legales en la optimizacion del mantenimiento y saneamiento del agua,

creando una mejora con instituciones que tengan las competencias técnicas y
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profesional, innovando métodos claramente definidos cumpliendo con estrategias
responsables y organizadas con miras a largo plazo. Esto hacen referencia a Bailey
et al. (2016), en su investigacion cientifica de donde se denotan mediante una
evaluacion de los procesos, determinado como medida los diferentes modelos de
gestion, agregacion geografica y los antecedentes predictivos de los bloqueos de
los sistemas pudiendo tomar las probabilidades estadisticas para tener un enfoque

y realizar mecanismos de prevencion de los sistemas.

Principales problemas de taponamientos de alcantarillado sanitario.

Teniendo como andlisis las premisas de los taponamientos que se han ejecutado
durante los afios se puede predecir la afectacion que mantienen los sistemas de
alcantarillado, a su vez tener una estadistica de los taponamientos historicos que
se han generado durante un periodo de tiempo, permite con esta estadistica de las
diferentes afectaciones que genera un taponamiento del sistema mantener un arbol
de toma de decisiones, por consiguiente esto hace referencia en su articulo (Bailey,
y otros, 2015), mediante la elaboracion de datos historicos de taponamientos que
se han generado en redes de alcantarillado teniendo una longitud de 22 km, de
donde esta red es parte de Gales, Inglaterra el cual determinaron en su estudio
130.000 bloqueos en los sistemas, dato histérico que fue registrado durante 8 afios.
Asi mismo en la investigacion cientifica realizada en el cantdn Jipijapa, permite
determinar que la afectacion de los problemas de alcantarillado e inundaciones en
el sector por el colapsamiento, producto de eventos de lluvias, determinando que
en su estudio se ejecutara 275 encuestas a los habitantes del sector, teniendo como
base estadistica los principales factores de aguas residuales que afectan a la salud
del cantén, generando un habitad de insalubridad del cual permite la aparicion de
moscas, zancudos, roedores y cucarachas generando un mal olor, (Palma Quijije,
Reyes Pin, Sanchez Rodriguez, & Lucio Villacreses, 2021). Del mismo modo en
su articulo (Bailey, Harris, Keedwell, Djordjevic, & Kapelan, 2016) presenta un
modelo estadistico de donde determina o predice de acuerdo a una probabilidad de
ocurrencias las afectaciones geograficamente de sistemas de alcantarillado
sanitario colapsados, permitiendo mantener una base para este estudio mediante
una prediccion de los taponamientos que se han generador y crear un arbol para la

toma de decisiones.
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2.2.-  Marco Conceptual

Mantenimiento

Se podria definir el Mantenimiento como una accion en los diferentes procesos
que se realizan con el propdsito de conseguir una mejora en la produccion tanto
operativa como empresarial. Asi mismo en contexto que mantenimiento es un
proceso o conjunto de diferentes métodos que se efectiian en diferentes empresas
con la finalidad de permitir el buen funcionamiento del equipo mejorando la
produccion y logrando mantener mayor su vida util, esto lo hace referencia de
acuerdo al significado de mantenimiento que es una agrupacion de técnicas que
permiten tener un buen funcionamiento de equipos e instalaciones en un tiempo de
vida util mayor Garrido (2003). A su vez indica en su articulo Hernandez Gémez,
et al. (2015) que el Mantenimiento fue considerado en a la historia que es una
actividad de indole operativa y que existe un déficit en la parte administrativa de
las empresas, pero actualmente es la clave para las operaciones de Produccion y

Manufacturas a nivel global.

Mantenimiento Correctivo

Este Mantenimiento se lo podria denotar como una accidn correctiva en la cual
me permite ya sea parar la produccion o programar esta actividad con la finalidad
de evitar dafios mayores y generar gastos en la reparacion. Asi mismo se podria
indicar que es un conjunto de tareas destinadas a corregir efectos o dafios que se
van presentando durante la actividad en los diferentes equipos y los que son
debidamente reportados con operador del equipo (Garrido, 2003).También se
podria definir como reparar defectos de los equipos y maquinarias, que son
realizados inmediatamente en la cual también se lo puede denominar como
mantenimiento correctivo contingente, y a su vez cuando se programa esta
actividad se lo puede definir como mantenimiento correctivo programable

(Significados, 2015).
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Mantenimiento Preventivo

Es un proceso que permite denotar con anticipacion las fallas que puedan existir
y lograr que funcione en Optimas condiciones evitando riesgos en recursos y
operacion, asi lo afirma en su contexto que este mantenimiento tiene como mision
mantener un nivel de servicio determinado teniendo presente las diferentes
correcciones que se deben programar (Garrido, 2003). También se lo define para
detectar fallas que permiten el mal funcionamiento del elemento con la finalidad
de evitar gastos elevados en reparaciones futuras, a su vez permite la disminucion
de imprevistos y una mayor seguridad tanto al operador del equipo como a la

maquinaria (Significados, 2015).

Mantenimiento Predictivo

Este mantenimiento como la palabra lo indica es predecir lo que puede ocurrir
es decir un evento que pueda generar una falla en la produccion y operacion del
equipo esto me permite denotar falencias que puedan generar un riesgo. Como lo
define el mantenimiento que es el estado y la operatividad de las instalaciones esto
se lo determina mediante variables con la finalidad de que pueda ocurrir un fallo
en el equipo (Garrido, 2003). Asi mismo puede definirse como predecir futuras
fallas del equipo, automdviles o maquinarias, al momento de realizar la actividad
presenta alguna sefal es decir permite prevenir diferentes errores en la cual es

necesario un mantenimiento correctivo (Significados, 2015).

Alcantarillado Sanitario

Se puede definir que alcantarillado sanitario es una red que generalmente para
los desechos organicos por medio de tuberia que son receptados en las cdmaras de
inspeccion permite evacuar de forma rapida y segura las aguas residuales ya sea
municipales 0o domesticas hacia la planta de tratamiento con la finalidad del
deposito descargar en un vertedero para no causar dafio o perjuicio (Sistema

Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado SIAPA, 2014).
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Ramal

Son las redes terciarias que se encuentran frente del predio de los usuarios que
se encargan de transportar las aguas residuales desde las conexiones domiciliarias

hasta la red principal (colectores).

Tirante

Son tuberias que conectan los ramales con las cdmaras de los colectores
principales, a su vez en el sistema de aguas lluvias la conexion de sumideros a

sumideros también se lo determina como tirante.

Colectores

Se determinan como las lineas o redes principales y secundarias de los dos
sistemas ya sean estas aguas lluvias o aguas residuales que se encargan de

transportar las aguas cdmara a camara hasta las estaciones de bombeo.

Sumidero

Existen diferentes tipos de sumideros ya sean dobles, simples, triples,
tormentas, compuestas de estructuras de hormigéon Armado, debidamente
disefiadas que sirven para captar las aguas lluvias en las calles y estan ubicadas en
las esquinas de las intersecciones, y en los puntos bajos de la cuenca de acuerdo al

area de aportacion que se encuentran disefadas.

Desbordes Cloacales en la Via Publica

Son manifestaciones de afloramiento de liquido residual a través de las tapas de
las bocas de registro en la via publica por afectaciones de red de alcantarillado
sanitario, se considera los criterios de clasificaciéon de acuerdo a su funcidén que
son emitidas por la entidad que regula a la Empresa prestadora del servicio
ECAPAG, de donde se puede definir estos desbordes por medio de: (a) Por

Obstruccion, (b) Falta de Capacidad Hidraulica, (c) Por incumplimiento de
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Terceros. - afectacion por parte de contratistas, sectores publicos y (d) por Faltas

o Fallas de energia que existe en las estaciones de bombeo. (ECAPAG, 2021).

Taponamiento de Colectores

Son reclamos reportados por usuarios por problemas en colectores principales
y secundarios, que impiden el correcto funcionamiento y que se puede evidenciar
que influye en la afectacion de los ramales domiciliarios del sistema de aguas

residuales y en las estructuras de sumideros del sistema de aguas lluvias.

Taponamiento de Conexion Domiciliaria

Consiste en reclamos que realizan los usuarios o clientes, debido a una
obstruccion a nivel de su tuberia interna, la cual impide el escurrimiento normal
del liquido residual y que se considera el mantenimiento por la conexién al colector

del sistema de alcantarillado sanitario.

Filtracion

Se refiere a todo reclamo que realiza el usuario como consecuencia de
filtraciones de agua proveniente de la red alcantarillado sanitario que se
manifiestan en pisos, paredes subterraneas o partes estructurales de su propiedad o

su vecino.

Corrosion en estructuras

En su articulo Salazar Jiménez (2015), que la corrosion es un fenomeno que
permite determinar que existe una afectacion o dafio en la estructura quimica del
material por efectos de agentes o reacciones quimicas y electroquimicas,
produciendo que estos elementos estructurales generen una menor resistencia a lo
que fueron disefiados determinando que puedan producirse un colapsamiento en

algunos casos.
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Diagrama de Flujo

Diagrama de flujo es una muestra visual de una linea de pasos de acciones que
genera procesos especificos de donde permite representar graficamente, los
eventos mediante simbolos; entre los mas representativos se podria indicar que son
las figuras de seccion elipse que denotan los limites del inicio y el fin de un
proceso, a su vez la figura del rectangulo, representa dentro del proceso las
diferentes actividades que mantiene la organizacion, y el rombo es el cual permite
definir cual de las aristas se podrian presentar en la realizacion de la actividad es

decir la toma de decisiones, esto lo hace referencia en su articulo, (Ucha, 2011).

Diagrama SIPOC.

El diagrama SIPOC se define como una representacion que nos permite
entender el funcionamiento de un proceso, es decir comprende los requisitos que
espera el cliente con esa salida, del mismo modo las son las condicionantes que
necesitas en la entrada con el propodsito de asegurar que lo que tu generes sea lo

requerido, (Betancourt, 2021).

La aplicacion del procedimiento empleando el diagrama SIPOC, que permite
entender de manera mas completa los indicadores que define los procesos de
planificacion con miras en experiencias de directivos que gestionan los procesos
y los resultados teniendo la pertinencia y relevancia en el cual se puede denotar en
su articulo (Anaguano Lamifa, 2018).

e Proveedor (Supplier): esto se refiere a los proveedores que ejecutan o tienen el
servicio de la actividad a desempefiar.

e Insumo (Input) son todos los documentos, materiales que permiten realizar o
ejecutar la actividad.

e Proceso (Process) es la accion de cada una de las actividades que ejecutan este
proceso.

e Salida (Output) se define como ya el objetivo propuesto.

e C(Cliente (Customer) son todas los habitantes y empresas que estan dirigidas en

el proceso.
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2.3.- Marco Legal

Mediante el Coédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD) publicado en su articulo 55 literal d de donde
pemite  establecer las acciones exclusivas de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales que permiten presentar los servicios publicos de
agua potable, alcantarillado, y la depuracion de aguas residuales, dentro de esta
resolucion es el manejo de desechos solidos generados dentro del proceso de
mantenimiento. (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Guayaquil,

2020).

Mediante el Decreto Ejecutivo No. 872 publicado el 18 de Octubre del afio
2000, y que rige el Plan Maestro que debe cumplir con estrategias previstas para
la evolucioén de servicios de Agua Potable y Saneamiento de alcantarillado que sera
motivo de ajuste y revision de cada cinco afos, hasta cumplir con el tiempo del

contrato de concesion de 30 afios. (Interagua C.ltda., 2021).

Se podria indicar que en Tomo I del reajuste del Plan Maestro en la parte Legal
indica que rige de acuerdo a la ley en el Art. 264 estipula que, entre las
competencias exclusivas de los gobiernos municipales se destaca “Prestar los
servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos so6lidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que

establezca la ley” (Interagua C.ltda., 2021).

Mediante el articulo 318 de la Constitucion de la Republica del Ecuador de
2008, se podria indicar de donde determina que el agua es patrimonio nacional
estratégico de uso publico, que es a su vez dominio imprescriptible del Estado, por
el cual constituye un elemento vital para la naturaleza y para la existencia de los
seres humanos.

De acuerdo a la Ley orgéanica de Recursos Hidricos Usos y aprovechamiento
del agua en el Articulo 16 dentro de sus objetivos del sistema nacional estratégico
del agua permite articular a los diferentes actores que forman parte del sistema
nacional estratégico del agua con el propdsito de tener una gestion integral

sostenible de los recursos hidricos, a su vez denota en su articulo el mecanismo
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para la coordinacion, planificacion con el cumplimiento de las politica publica de
los recursos hidricos asociados con el agua y los diferentes niveles del gobierno,

con el fin de garantizar el buen vivir de los habitantes.
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Capitulo 3.

Metodologia / Analisis de Resultados y Discusion

3.1 Enfoque de la Investigacion. -

El enfoque del tema propuesto para el Sistema de Gestion de la etapa de
mantenimiento del area de alcantarillado sanitario en la ciudadela Alborada, es de
investigacion cuantitativa, teniendo como aporte el modelo de investigacion
cientifica basado en datos histéricos e informacion recopilada por atenciones de

redes.

Mediante el analisis del historio se pudo determinar los pardmetros de atencion
a los mantenimientos correctivos de las redes de alcantarillado sanitario en la

ciudadela alborada.

Esta investigacion tiene fundamento en articulos cientificos, libros, revistas,
tesis entre otros, que fue parte del desarrollo del conocimiento para cumplir con el

presente trabajo de titulacion.

3.2 Tipo de Investigacion. -

El presente trabajo de tipo descriptivo ya que se podria denotar que no es
experimental por motivo que se pudo realizar una recopilacion de informacion
histérica, mediante el andlisis de indicadores para el mantenimiento de las redes
de alcantarillado sanitario, a su vez la verificacion del estado de las redes mediante

un sistema televisivo.

33 Métodos y Técnicas de Investigacion. -

El método empleado en el presente trabajo de investigacion es inductivo y
deductivo; por el cual podria indicar que es Inductivo por motivo que se propone
un sistema de gestion para la etapa de mantenimiento del area de alcantarillado, y
deductivo porque se efectiia un analisis descriptivo estadistico con la recopilacion
documental de datos historicos, de mantenimientos ejecutados durante el proceso

de alcantarillado en la ciudadela alborada.
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34 Poblacion.

De acuerdo al analisis del sistema de gestion de la etapa de mantenimiento del

area de alcantarillado se ha considerado como poblacion de estudio a las

estructuras que se encuentran en estado real, del sistema de aguas lluvias y aguas

residuales ubicado en el sector de la ciudadela Alborada, norte de la ciudad de

Guayaquil.

Tabla 2.- Estructuras del Sistema Alcantarillado

LONGITUDES
ESTRUCTURA (ML)
Ramal 11766,21
Tuberia de Impuls 1466,25
Colectores de AA( 3427,24
Colectores de AAI 5500,06
Tirantes de AALL 2831,12
Ducto Cajon 68,36
Canaletas 256,67
TOTAL 2531591

Elaborado por: Velasco (2021).

3.5 Muestra. -

En el presente trabajo de investigacion se va trabajar con toda la poblacion de

estudio, por lo tanto, no se aplicd ningun tipo de muestreo.
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3.6

Operacionalizacion de las Variables. —

Tabla 3.- Operacionalizacion de las Variables.

VARIABLES DEFINICION DIMENSION FUENTE
Son reclamos registrados por lo
. diferentes medios determinandc g .
Requerimientos .. . . . Histérico de mantenimientos 2016
. los incidentes, quejas que Social
mantenimiento . 2020
presentan los usuarios para el
respectivo mantenimiento.
Son diferentes tipos de causales g ..
Causales ., . . Historico de mantenimientos 2016
. que generan la afectacion al Social
mantenimiento . .. 2020.
usuario para el mantenimiento.
) las diferentes fuent o .
Medios Son las diferentes uchtes dond . . Histérico de mantenimientos 2016
. se receptan los registros de los Social
Recepcion 2020.

Tareas de regis
de
mantenimientos

Actividades
proceso
mantenimiento

Clientes ]
atencion

Estado financi
del Cliente

Velocidad
corrosion

Nivel Sulfuro.

Nivel Ph.

Nivel Temperatu

usuarios.

Son diferentes registros de tare: .
. Social

de mantenimiento.

Son las actividades del proceso

mantenimiento al ejecutar la

actividad.

Social

Son los diferentes usuarios
clasificados por la ubicacién ya
sean en la parte residencial,
comercial, industria.

Son los diferentes clientes si
cuentan o no con la cancelacior Social
de su planilla.

Son efectos del comportamient:

de las estructuras de colectores
Hormigon y el comportamiento

en las aguas residuales

Social

Social

Son los gases que se encuentrat
expuestos en las estructuras de Social
colectores de aguas residuales

Son los gases que se encuentrat
expuestos en las estructuras de Social
colectores de aguas residuales

Son los gases que se encuentrat
expuestos en las estructuras de Social
colectores de aguas residuales

Historico de mantenimientos 2016
2020.

Historico de mantenimientos 2016
2020.

Historico de mantenimientos 2016
2020.

Historico de mantenimientos 2016
2020.

Analisis de Gases del sistema de
redes de aguas residuales.

Analisis de Gases del sistema de
redes de aguas residuales.

Analisis de Gases del sistema de
redes de aguas residuales.

Analisis de Gases del sistema de
redes de aguas residuales.

Elaborado por: Velasco (2021).
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3.7 Analisis, interpretacion y discusion de resultados. -

Tabla 4.- Requerimientos de mantenimiento 2016-2020.

Tipo de requerimiento Frec_absoluta Frec_relativa
Registro de Dafio a Producto 4793 70%

Registro de Incidente 1917 28%

Registro de Quejas 98 1%

Cambio de Condiciones del Serv 3 0%

Venta de Servicios de Ingenieria 1 0%

Registro de Dafio a Elemento 1 0%

Total general 6813 100%

Elaborado por: Velasco (2021).

De acuerdo a la tabla 4, podemos determinar que existe un mayor porcentaje de
requerimientos de mantenimiento solicitado por clientes, considerando que los
valores maximos son el registro de dafio a producto con un valor de frecuencia
relativa del 70% y registro de incidente con un valor de frecuencia relativa del
28%, considerando la suma de los dos esto denota que son puntos donde existe

mayor demanda por reclamos solicitados en el sector de analisis.

Tabla 5.- Requerimientos de mantenimiento por Afo.

Tipo de requerimientc 2016 2017 2018 2019 2020 Total general
Registro de Dafio

Producto 435 1744 2113 65 436 4793
Registro de Incidente 128 812 882 11 84 1917
Registro de Quejas 62 14 12 10 98
Cambio de Condiciol

del Servicio 3 3
Venta de Servicios

Ingenieria 1 1
Registro de Dafio

Elemento 1 1
Total general 629 2570 3007 76 531 6813

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tipo de requerimiento
Periodo: 2016 - 2020

100% T —
80%
60%
40%
20%
0%

2016 2017 2018 2019 2020
M Registro de Dafo a Producto M Registro de Incidente
B Registro de Quejas Cambio de Condiciones del Servicio

B Venta de Servicios de Ingenieria B Registro de Dafio a Elemento

Figura 4.- Requerimientos de mantenimiento por Ano. Elaborado por: Velasco

(2021).

Al mismo tiempo se visualiza en la tabla 5 y la Figura 4, donde por afio se
visualiza el comportamiento de los requerimientos solicitados por clientes ya sean
estos externos e internos, pudiendo determinar que existe una mayor demanda en
el registro por dafo a Producto durante los afios 2019 y 2021 que superan el 60%

del requerimiento anual.
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Tabla 6.- Causales de mantenimiento 2016-2020.

Tipo de Causal Frec_absoluta Frec_relativa
Taponamiento de ramal 4478 66%
Taponamiento de colectores de aguas

servidas 1152 17%
Inspeccion técnica de alcantarillado 595 9%
Falta de tapa de caja domiciliaria 149 2%
Limpieza de sumidero 124 2%
Taponamiento de conexion domiciliaria 109 2%
Trabajo no ejecutado operaciones técnice

aass 55 1%
Desbordes cloacales en via o acera 44 1%
Recoger escombros operaciones técnicas

aass 35 1%
Falta de rejilla en sumidero 18 0%
Taponamiento de colectores de aguas

lluvias 11 0%
Filtraciones por alcantarillado 6 0%
Trabajo no ejecutado por mantenimiento

alcantarillado 6 0%
Falta de tapa de camara de inspeccion de

aguas servidas 5 0%
Inspeccion de rehabilitacion y obras civil 5 0%
Reparacion de vereda por trabajos

realizados operaciones técnicas aass 2 0%
Sector con problema de taponamiento de

ramal 1 0%
Total general 6795 100%

Elaborado por: Velasco (2021).
En la tabla 6.- Podemos visualizar que el anélisis de los causales solicitados por

parte de los usuarios mantenemos un mayor porcentaje de atencién con un valor

del 66% en el tramite de taponamiento de ramal.
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Tabla 7.- Causales de mantenimiento por Afio.

Causales de mantenimiento 2016-2020

Total
Tipo de Causal 2016 2017 2018 2019 2020 general
Taponamiento de ramal 337 1703 2096 50 292 4478
Taponamiento de colectores de
aguas servidas 97 536 484 7 28 1152
Inspeccion técnica de
alcantarillado 17 221 330 2 25 595
Falta de tapa de caja domiciliaria 76 15 58 149
Limpieza de sumidero 9 53 55 1 6 124
Taponamiento de conexion
domiciliaria 21 40 15 33 109
Trabajo no ejecutado operaciones
técnicas aass 55 55
Desbordes cloacales en via o acera 1 2 41 44
Recoger escombros operaciones
técnicas aass 5 14 12 4 35
Falta de rejilla en sumidero 3 1 14 18
Taponamiento de colectores de
aguas lluvias 1 2 8 11
Filtraciones por alcantarillado 5 1 6
Trabajo no ejecutado por
mantenimiento de alcantarillado 6 6
Falta de tapa de camara de
inspeccion de aguas servidas 5 5
Inspeccion de rehabilitacion y
obras civiles 5 5
Reparacion de vereda por trabajos
realizados operaciones técnicas
aass 2 2
Sector con problema de
taponamiento de ramal 1 1
Total general 624 2570 3007 76 518 6795

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tipo de Causal
Periodo: 2016 - 2020

100%
80%
60%
40%

20%

0%
2016 2017 2018 2019 2020

M Sector con problema de taponamiento de ramal
Reparacidn de vereda por trabajos realizados operaciones técnicas aass

M Inspeccion de rehabilitacion y obras civiles

W Falta de tapa de camara de inspeccidn de aguas servidas

M Trabajo no ejecutado por mantenimiento de alcantarillado

W Filtraciones por alcantarillado

B Taponamiento de colectores de aguas lluvias

H Falta de rejilla en sumidero

B Recoger escombros operaciones técnicas aass

M Desbordes cloacales en via o acera

B Trabajo no ejecutado operaciones técnicas aass

B Taponamiento de conexién domiciliaria

Figura 5.- Tipo de Causal de mantenimiento por Ano. Elaborado por: Velasco

(2021).

En la tabla 7 y figura 9 podemos afirmar que existe una mayor demanda de
atencion de reclamos por el tipo de causal de taponamiento de ramal considerando
que sobrepasa el 50% de acuerdo a la grafica y que este evento ocurre en el afio

2018.
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Tabla 8.- Medios de recepcion de mantenimientos en el Periodo del 2016-2020.

Tipo de recepcion

Frec absoluta Frec relativa

Call center

Agencia atlas

Agencia centro

Coordinacion de reclamos zona 2
Coordinacion de reclamos zona 1
Agencia california

Critica

Portal web

Unidad movil guayaquil
Defensoria del cliente

Back office

Altos consumidores cobranzas
Atencion de promotores y
urbanizadores

Back office vip

Back office reclamos

Jefatura de censo

Depuracion de cartera
Ventanilla municipio

Front office

Subgerencia de gestion comunitaria

Jefatura de mantenimientos
comerciales

Constructores y urbanizadores
Gerencia de atencion al cliente

Mantenimiento de redes de
alcantarillado zona 2

Recuperacion de cartera
Total general

5624
554
185
137
87
54
35
34
17
16
15
14

1
1
6811

83%
8%
3%
2%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
0%
100%

Elaborado por: Velasco (2021).

De acuerdo al medio de recepcion la tabla 8 nos permite conocer donde ingresan

comunmente reclamos de usuarios, los cuales presentan afectacion de las redes de

alcantarillado, determinando que el 83% lo efectia mediante call center, llamada

telefonica a la operadora.
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Tabla 9.- Medios de recepcion de mantenimientos por ano.

Total
Tipo de recepcion 2016 2017 2018 2019 2020 general
Call center 509 2019 2594 61 441 5624
Agencia atlas 62 237 196 8 51 554
Agencia centro 20 57 97 4 7 185
Coordinacion de reclamos zona 2 3 102 30 2 137
Coordinacion de reclamos zonal 5 77 3 2 87
Agencia california 12 22 16 4 54
Critica 35 35
Portal web 19 2 13 34
Unidad movil guayaquil 2 2 13 17
Defensoria del cliente 5 10 1 16
Back office 1 6 6 2 15
Altos consumidores cobranzas 5 5 4 14
Atencion de promotores y
urbanizadores 2 7 1 10
Back office vip 10 10
Back office reclamos 3 3
Jefatura de censo 3 3
Depuracion de cartera 3 3
Ventanilla municipio 2 2
Front office 2 2
Subgerencia de gestion
comunitaria 1 1
Jefatura de mantenimientos
comerciales 1 1
Constructores y urbanizadores 1 1
Gerencia de atencion al cliente 1 1
Mantenimiento de redes de
alcantarillado zona 2 1 1
Recuperacion de cartera 1 1
Total general 629 2570 3006 76 530 6811

Elaborado por: Velasco (2021).
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Medios de Recepcion
Periodo: 2016 - 2020
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H Call center

B Agencia centro

B Coordinacion de reclamos zona 1

B Critica

B Unidad movil guayaquil

W Back office

B Atencién de promotores y urbanizadores
m Back office reclamos

B Depuracion de cartera

2018 2019 2020

B Agencia atlas
Coordinacion de reclamos zona 2
M Agencia california
H Portal web
B Defensoria del cliente
M Altos consumidores cobranzas
m Back office vip
Jefatura de censo

M Ventanilla municipio

Figura 6.- Tipo de medio de recepcion por Anio. Elaborado por: Velasco (2021).

En la Tabla 9 y en la Figura 6, podemos determinar que existe visualmente una

mayor cantidad de reclamos de usuarios por medio de call center, también se puede

denotar que existe 2594 reclamos de 3006 generados en el 2018 siendo este afio el

de mayor influencia.
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Tabla 10. - Tareas de registro de los mantenimientos el Periodo del 2016-2020.

Tipo de Tarea Frec absoluta Frec relativa
Taponamiento de colectores de aa.ss 5537 81%
Inspeccion tecnica de alcantarillado 359 5%
Recoger escombros 149 2%
Falta tapa en bocas de registros

aa.ss. 142 2%
Limpieza de sumidero 122 2%
Reparacion de redes de aa.ss 89 1%
Taponamiento de conexion

domiciliaria 85 1%
Fiscalizacion de obras 67 1%
Reparacion de vereda 57 1%
Limpieza de camara de inspeccion

aa.ss 45 1%
Desbordes cloacales en via 37 1%
Instalacion de rejilla en sumidero 17 0%
Limpieza de caja domiciliaria 14 0%
Visita de seguridad en campo 13 0%
Taponamiento de colectores de aa.ll 13 0%
Reparacion de caja domiciliaria 13 0%
Rec-actividad de ajuste 13 0%
Acometida sin servicio 10 0%
Construccion de caja domiciliaria 7 0%
Inspeccion tecnica roc 5 0%
Filtraciones 4 0%

Reconstruccion de losa de camara

inspeccion aa.ss. 4 0%
Solicitud de instalacion domiciliaria

alcantarilla 3 0%
Reparacion de vias 3 0%

Taponamiento y retiro de tapones

con buzo profesional 1 0%
Construccion de redes de aa.ll. 1 0%
Falta tapa en bocas de registro aa.ll. 1 0%
Construccion de sumidero 1 0%
Prueba de continuidad sistema de

aa.ss. 1 0%
Total general 6813 100%

Elaborado por: Velasco (2021).
En la tabla 10, se realiza el analisis del registro de las atenciones por el tipo de

tarea que ingresan los operadores de las agencias determinando que existe un
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mayor porcentaje de frecuencia relativa con un valor del 81% el cual se considera

taponamiento de colector de aguas residuales.

Tabla 11.- Tareas de registro de los mantenimientos ario.

Total
Tipo de Tarea 2016 2017 2018 2019 2020 general
Taponamiento de colectores de
aa.ss 425 2224 2561 58 269 5537
Inspeccion tecnica de alcantarillado 72 118 146 2 21 359
Recoger escombros 5 30 15 6 93 149
Falta tapa en bocas de registros
aa.ss. 78 12 3 6 43 142
Limpieza de sumidero 9 51 55 1 6 122
Reparacion de redes de aa.ss 13 12 62 2 89
Taponamiento de conexion
domiciliaria 13 38 12 22 85
Fiscalizacion de obras 9 54 4 67
Reparacion de vereda 4 6 41 6 57
Limpieza de camara de inspeccion
aa.ss 43 2 45
Desbordes cloacales en via 5 2 30 37
Instalacion de rejilla en sumidero 4 1 12 17
Limpieza de caja domiciliaria 7 7 14
Visita de seguridad en campo 13 13
Taponamiento de colectores de aa.ll 1 4 8 13
Reparacion de caja domiciliaria 1 4 2 1 5 13
Rec-actividad de ajuste 3 9 1 13
Acometida sin servicio 10 10
Construccion de caja domiciliaria 1 5 1 7
Inspeccion tecnica roc 3 2 5
Filtraciones 3 1 4
Reconstruccion de losa de camara
inspeccion aa.ss. 4 4
Solicitud de instalacion
domiciliaria alcantarilla 3 3
Reparacion de vias 3 3
Taponamiento y retiro de tapones
con buzo profesional 1 1
Construccion de redes de aa.ll. 1 1
Falta tapa en bocas de registro
aa.ll. 1 1
Construccion de sumidero 1 1
Prueba de continuidad sistema de
aa.ss. 1 1
Total general 629 2570 3007 76 531 6813

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tareas de registros de los Mantenimientos
Periodo: 2016 - 2020
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B Reparacion de vias
m Solicitud de instalacion domiciliaria alcantarilla
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W Visita de seguridad en campo

Figura 7.- Tareas de registro de los mantenimientos por ano. Elaborado por:

Velasco (2021).

En el andlisis que se estd planteando tabla 11 y figura 7, para la verificacion por
afno se pudo determinar que existe con un valor de 5537 solicitudes que se han
generado registrandose por medio de la tarea, taponamiento de colector de aguas

residuales.
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Tabla 12.- Actividad del proceso de mantenimientos el Periodo del 2016-2020.

Tipo de Actividad

Frec absoluta

Frec relativa

Limpieza de ramal

Limpieza caja domiciliaria
Limpieza de colector de aa.ss.
Inspeccion técnica alcantarillado

Limpieza de camara de inspeccion de aa.ss.

Colocar tapa caja domiciliaria
Recoger escombros

Limpieza de sumidero

Reparacion de ramal domiciliario
Limpieza de conexion domiciliaria
Fiscalizacion de obras de alcantarillado
Reparacion de vereda

Desborde de alcantarillas

Recoger escombros roc

Instalacion de rejilla de sumidero
Reparacion de caja domiciliaria
Actividad de ajuste

Visita de seguridad en campo
Limpieza de tirante de aa.ll

Limpieza de colector de aa.ll.
Inspeccion por acometida sin servicio
Construccion de caja domiciliaria

Inspeccion tecnica rehabilitacion y obras civiles

Reconstruccion de losa de camara de inspeccion
de aa.ss.

Inspeccion por filtraciones de alcantarillas
Reparacion de tirante de aa.ss.

Desborde por estacion de bombeo
Reparacion de colector de aa.ss.
Instalacion domiciliaria alcantarillado
Inspeccion falta de tapa de camara
Reparacion de vias

Inspeccion por baja presion

Limpieza de tirante de aa.ss.

Construccion de tirante aall

Localizar cajas domiciliarias

Prueba de continuidad sistema de aa.ss.
Taponamiento y retiro de tapones con buzo
profesional

Construccion de sumidero

Limpieza de camara de inspeccion de aa.ll.

Falta tapa de boca de registro de aa.ll.
Total general

3372
1141
902
359

200
137
132
110
82
68
67
57
29
17
17
15
13
13
13
11
8

7

9]

—_ = = N W W W W RN N BN

49%
17%
13%
5%

3%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%

0%
100%

Elaborado por: Velasco (2021).
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En la tabla 12, podemos determinar que existe dentro del andlisis un 49 % de
frecuencia relativa con el tipo de actividad de taponamiento de ramal que se efectiia
en campo al momento de ejecutar la actividad y que a su vez se encuentra seguido

por una frecuencia de 17% de limpieza de caja domiciliaria.
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Tabla 13.- Actividad del proceso de mantenimientos por ano.

Total
Tipo de Actividad 2016 2017 2018 2019 2020 general
Limpieza de ramal 308 1230 1593 39 202 3372
Limpieza caja domiciliaria 30 537 514 12 48 1141
Limpieza de colector de aa.ss. 87 396 393 5 21 902
Inspeccion técnica alcantarillado 72 118 146 2 21 359
Limpieza de camara de inspeccion de
aa.ss. 122 74 2 2 200
Colocar tapa caja domiciliaria 78 11 3 5 40 137
Recoger escombros 5 30 15 6 76 132
Limpieza de sumidero 8 44 51 1 6 110
Reparacion de ramal domiciliario 12 11 57 2 82
Limpieza de conexion domiciliaria 13 26 7 22 68
Fiscalizacion de obras 9 54 4 67
Reparacion de vereda 4 6 41 6 57
Desborde de alcantarillas 1 2 26 29
Recoger escombros roc 17 17
Instalacion de rejilla de sumidero 4 1 12 17
Reparacion de caja domiciliaria 1 5 2 2 5 15
Limpieza de tirante de aa.ll 1 9 3 13
Limpieza de colector de aa.ll. 1 2 8 11
Inspeccion por acometida sin servicio 8 8
Construccion de caja domiciliaria 1 5 1 7
Inspeccion tecnica rehabilitacion y
obras civiles 3 2 5
Reconstruccion de losa de camara de
inspeccion de aa.ss. 4 4
Inspeccion por filtraciones de
alcantarillas 3 1 4
Reparacion de tirante de aa.ss. 1 3 4
Desborde por estacion de bombeo 4 4
Reparacion de colector de aa.ss. 1 2 3
Instalacion domiciliaria 3 3
Inspeccion falta de tapa de camara 3 3
Reparacion de vias 3 3
Limpieza de tirante de aa.ss. 1 1
Construccion de tirante aall 1 1
Localizar cajas domiciliarias 1 1
Prueba de continuidad sistema de
aa.ss. 1 1
Taponamiento y retiro de tapones con
buzo profesional 1 1
Construccion de sumidero 1 1
Limpieza de camara de inspeccion de
aa.ll. 1 1
Falta tapa de boca de registro de aa.ll. 1 1
Total general 629 2570 3007 76 531 6813

Elaborado por: Velasco (2021).
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Actividades ejecutadas en el Proceso de Mantenimiento

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2016

Periodo: 2016 - 2020

2017 2018 2019

Falta tapa de boca de registro de aa.ll.
Limpieza de camara de inspeccion de aa.ll.
m Construccién de sumidero
B Taponamiento y retiro de tapones con buzo profesional
M Prueba de continuidad sistema de aa.ss.
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H Limpieza de tirante de aa.ss.
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Figura 8.- Actividad del proceso de mantenimientos por ano. Elaborado por:

Velasco (2021).

La tabla 13 y figura 8, dentro del andlisis se visualiza en el afio 2018 existe una

mayor demanda de atencion con la actividad de taponamiento de ramal, puesto que

mantiene 1593 ordenes atendidas y que se determina que esta actividad representa

durante todos afios lo mas solicitado.
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Tabla 14.- Clientes atendidos durante en el Periodo del 2016-2020.

Tipo de Clientes Frec_absoluta Frec relativa

Residenciales 6306 93%
Comerciales 494 7%
Oficiales 5 0%
Constructores 4 0%
Corporativos 3 0%
Industriales 1 0%
Total general 6813 100%

Elaborado por: Velasco (2021).

En la tabla 14, podemos determinar los tipos de clientes que se ejecuta la
actividad de mantenimiento del sistema pudiendo denotar que existe una mayor
demanda en frecuencia absoluta y un 93% de frecuencia relativa, esto implica que
la parte residencial de la ciudadela alborada influye mayormente que la parte
comercial, corporativo e industrial, ya que en este sector de la ciudadela Alborada

no existe area industrial.

Tabla 15.- Clientes atendidos por anio.

Tipo de Total
Clientes 2016 2017 2018 2019 2020 general
Residenciales 584 2388 2781 69 484 6306
Comerciales 44 175 221 7 47 494
Oficiales 2 3 5
Constructores 4 4
Corporativos 1 2 3
Industriales 1 1

Total general 629 2570 3007 76 531 6813

Elaborado por: Velasco (2021).
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Atencion a Clientes en el Proceso de Mantenimientos
Periodo: 2016 - 2020
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Figura 9.- Clientes atendidos por anio. Elaborado por: Velasco (2021).

En la tabla 15 y figura 9 se pudo visualizar que existe un mayor grado de
atencion a clientes residenciales y que en el afo 2017-2018 se podria visualizar
que hubo una mayor concentracion de reclamos por la parte residencial y
comercial, cabe indicar que este sector de la ciudadela Alborada existe una

demanda comercial.

Tabla 16.- Estado Financiero de Clientes en el Periodo del 2016-2020.

Tipo de Estado

Financiero Frec absoluta Frec relativa
Con Deuda 2634 39%

No definido 2016 30%

Al dia 1906 28%

En Mora 257 4%

Total general 6813 100%

Elaborado por: Velasco (2021).
En la tabla 16 podemos detonar dentro del analisis del estado financiero de los

clientes y la influencia que genera pudiendo denotar que existe un 39% de

frecuencia relativa que presenta deuda.
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Tabla 17.- Estado Financiero de Clientes por aiio.

Tipo de
Estado Total
Financiero 2016 2017 2018 2019 2020 general

Con Deuda 13 1108 1254 31 228 2634
No definido 191 826 894 11 94 2016
Al dia 387 560 768 33 158 1906
En Mora 38 76 91 1 51 257

Total general 629 2570 3007 76 531 6813

Elaborado por: Velasco (2021).

Estado Financiero de Clientes en el Proceso de
Mantenimientos
Periodo: 2016 - 2020
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Figura 10.- Estado Financiero de Clientes por ano. Elaborado por: Velasco

(2021).

Enlatabla 17 y figura 10 se puede determinar que los afios del 2017 y 2018 son
afios donde existe una mayor demanda de clientes que presentan problemas de
endeudamiento registrados en la base considerando que los mismos han solicitado

la atencion de reclamos para su atencion.
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Tabla 18.- Tiempo promedio de ejecucion de actividades de mantenimiento

2016-2020.

Tiempo
Actividad ejecutada promedio
Reparacion de tirante de aa.ss. 18
Prueba de continuidad sistema de aa.ss. 16
Desborde por estacion de bombeo 16
Reparacion de ramal domiciliario 10

Limpieza de sumidero

Reparacion de caja domiciliaria
Construccion de sumidero

Reparacion de colector de aa.ss.
Reparacion de vias

Fiscalizacion de obras de alcantarillado
Reparacion de vereda

Visita de seguridad en campo

Falta tapa de boca de registro de aa.ll.
Localizar cajas domiciliarias

Construccion de tirante aall

Recoger escombros roc

Limpieza de colector de aa.ll.

Limpieza de tirante de aa.ll
Reconstruccion de losa de camara de inspeccion de aa.ss.
Desborde de alcantarillas

Limpieza de camara de inspeccion de aa.ll.
Inspeccion tecnica rehabilitacion y obras civiles
Limpieza de conexion domiciliaria
Inspeccion por filtraciones de alcantarillas
Inspeccion falta de tapa de camara
Instalacion domiciliaria alcantarillado
Limpieza de tirante de aa.ss.

SO O O = = = NN W WWWARAHPMAMLPMOGLLOLVEIOGOD O3 3

Elaborado por: Velasco (2021).

En la tabla 18 podemos denotar los tiempos de atencion que se ejecutan
mediante los tiempos de registro por los diferentes medios de atencion pudiendo
denotar que existe un tiempo maximo de atencidon de 18 dias en promedio de
atencion registrados con el tramite de reparacion de tirante de aguas residuales,

puesto que se podria indicar que esto influye bastante en el tipo de tirante, la
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ubicacion del mismo, el diametro, la afectacion que se ejecuta, adicional hay que
considerar el tramite del permiso por parte de las autoridades ya sea el municipio,

y la agencia nacional de transito ATM.

Analisis de Niveles de Corrosion en colectores

Con el fin de poder determinar la velocidad de Corrosion se tomaron datos del
peso inicial de la placa y durante los 13 dias estuvieron expuestos se determiné el
grado de corrosion que presenta la placa expuesta a los agentes quimicos que se
encuentra sometida y mediante de la colocacion de un desoxidante en laboratorio

se tomaron datos de corrosién que presentada, y mediante la ecuacién propuesta

Po—-Pf

ot x87600. Donde Vr = Velocidad de Corrosion

por Wagner y Traud; Vr =

(mm / afo); Po = Peso Inicial de la Placa (gr); d =Densidad del acero (7.87 g/cm3);
A = Area de la Placa (cm2); t = Tiempo de exposicion Horas, se determin la
velocidad de corrosién que presenta la estructura, a su vez se con estos datos se
cred la tabla 19. Con los valores de campo permitiendo determinar mediante el

rango la severidad que presenta la estructura.

Tabla 19.- Criterios de Evaluacion del tipo de evaluacion de corrosion.

Velocidad de Corrosion (mm/a) Severidad de la Corrosion
0.12 R>0.02 Corrosion Normal
0.2>R>0.1 Alta Corrosion

R=0.2 Corrosion Severa/Extrema

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tabla 20.- Datos de frecuencias

Nivel de

corrosion Frecuencia
Negligible 1

Normal 18

Alta 11

Severa 10

Total general 40

Elaborado por: Velasco (2021).

En la tabla 20, se puede verificar el grado de severidad de la velocidad de
corrosion determinando que considerando la Tabla 2; por lo expuesto el analisis

que se efectuo presenta un grado de velocidad de corrosion alta y severa de 21

Nivel de Corrosion

M Negligible
m Normal
m Alta

Severa

Figura 11.- Porcentaje de Niveles de Corrosion. Elaborado por: Velasco (2021).

En base a la tabla 20 y figura se realizé el analisis de los porcentajes de
frecuencia por los niveles de corrosion dependiendo de la severidad; en el cual me
permite evidenciar que existe un 45% del grado Normal de corrosion y un 28% de
corrosion Alta a su vez un 25% de corrosion Severa; esto permite tener un enfoque
un 53% de corrosion que hay que analizar en la estructura de los colectores de
alcantarillado sanitario en la ciudadela Alborada, ya que puede presentar el

deterioro a menor tiempo.
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Tabla 21.- Variable de estudio Velocidad de Corrosion.
Variable n Media D.E. Min. Max.

velocidad corrosion 40 0,14 0,10 0,01 0,35

Elaborado por: Velasco (2021).

Tomando los valores del calculo de la velocidad de corrosion; me permite
definir que la media presenta un valor de 0.14 mm/afio tomado en 40 datos de la
muestra y que a su vez existe una velocidad maxima de 0.35 mm/afo, esto permite

definir el comportamiento de la estructura.

Niveles de Sulfuro-Ph-Temperatura.

Como parte de la investigacion se ha utilizado dos equipos debidamente
calibrados como es el epectro-fotometro modelo Dr-1900 marca HACH y Ph —
metro marca HACH que son instrumentos de medicion que me permiten
determinar en campo 3 muestras en diferentes horarios y dias, puntos donde se
encuentran instaladas las placas metélicas.

mediante herramientas como el Excel y el Infostad y asi determinar
graficamente los valores porcentuales de la investigacion realizada y que es
necesario cumplir los pardmetros permisibles presentados segin la Norma de
calidad Ambiental y aportaciones de efluentes que nos indica los limites de
descarga al sistema de alcantarillado publico teniendo como base el maximo
permisible en el punto de sulfuros como 1 miligramo por litro y de potencial de

hidrogeno Ph debe ser en el rango de 5 a 9 (LIBRO VI ANEXO 1 TULSMA).

Tabla 22.- Variable de estudio toma de Muestras.

Parametro n Media D.E. Cv Min Max
sulfuro 20 1,54 0,477866 31% 1,10 3,13
ph 20 6,85 0,234113 3% 6,47 7,39
temp 20 29,31 0,442758 2% 28,57 30,30

Elaborado por: Velasco (2021).

Tabla 22; se ha considerado los 40 puntos o camaras de aguas residuales se pudo
observar de acuerdo al anélisis de las variables del sulfuro que presenta una media
del 1.54mg/1 y que el valor maximo de la muestra tomado en sitio es de 3,13 mg/l,

adicional el Ph que se tom6 en las 20 muestras presenta una media de 6,85 y un
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valor maximo de 7,39, sin embargo la temperatura existe una media de 29,31°c y
un valor Maximo de 30,30°; esto permite conocer el comportamiento de la

estructura a los agentes que se encuentra sometida.

SULFURO mg/L
e4,00 313
< 3,00 221
> ’ 1,76 1,82
© 2,00 1324 | 17132al38 128 135 152 17O
o 1,88 i 1,59
:_Qg) 1,00 1,43 1’10 1’19 1’10 1’19 1,28 9
£ 0,00
£ 1 2345678 91011121314151617181920

Toma de Muestra

Figura 12.-Datos de Sulfuros vs. Muestra. Elaborado por: Velasco (2021).

En la Figura 12; se puede visualizar que existen valores de sulfuro maximos
3,13 mg/l y minimos de 1,10 mg/l que presenta las muestras realizadas en sitio,
determinado un punto de partida para la revision del sistema ya que estos valores
sobrepasan de 1 miligramo por litro de acuerdo al rango emitido por el (LIBRO VI
ANEXO 1 TULSMA, 2021); esto permite determinar que existe un problema en
el sistema ya sea producto de empresas o industrias que puedan realizar depositos
al sistema alcantarillado afectando o alterando la composicion de gases y a su vez

generando un agente nocivo para la estructura.

PH

8,00 7,1 5
657 100 681 687 685 1897 7,07

1 234567 8 91011121314151617181920
Toma de Muestra

Promedio PH
o
k=)
S

Figura 13.-Datos de PH vs. Muestra. Elaborado por: Velasco (2021).

En la Figura 13 podemos visualizar los valores picos del Ph vs la Muestra que

me permite determinar en el punto 19 la camara de aguas residuales presenta un
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pico maximo como 7.39 ph, que me permite determinar un analisis en este punto
la descarga o los afluentes que se encuentren descargando a esta linea por el
incremento presentado asi mismo el punto mas bajo de 6.47hp logrando tomar

medidas preventivas en este punto.

Temperatura

1 23 4 5 6 7 8 91011121314151617 181920
Toma de Muestras

Figura 14.-Datos de Temperatura vs. Muestra. Elaborado por: Velasco (2021).

En la figura 14, se puede visualizar dentro del analisis en las camaras de aguas
residuales que presenta un punto maximo de valor de temperatura 30,30 grados
centigrados en la camara 3 y el punto bajo de temperatura es de 28,57 grados
centigrados que esto es una variable que influye en el comportamiento que se

encuentra sometidas las redes de alcantarillado.
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Capitulo 4: Propuesta
4.1 Titulo de la Propuesta: Elaboracion del Diagrama de la Matriz SIPOC,
Diagrama de Flujo, y procedimientos de los Mantenimientos preventivos —
correctivos.

Mediante el anélisis del sistemas de gestion parte de los procesos y mecanismos
de gestion es la creacion del diagrama SIPOC, lo que permite realizar una
evaluacion de los procesos teniendo las entradas y las salidas de la gestion que se
implementa, a su vez esto nos da conocer las diferentes recursos de gestion de
manera ordenada, creando un diagrama de Mantenimientos correctivos que se
ejecutan diariamente, y un flujo de mantenimiento preventivo, este flujo nos
permite denotar cuales son las actividades relevantes, que también se la conoce
como ruta critica, para poder crear un procedimiento adecuado para cumplir con

esta actividad, por consiguiente crear lo indicadores de gestion.

Cs 1 ] [

Proveedores
Plastigama, Rivalto.

(Tuberias . Accesorios) Requirimientos Actividades: Productos: Cientes:
Holcim (Cemento, solicitados: Mantenimento de Cajas Documentos. Residenciales
Hormigon) Registro de Dafio a domiciliarias Informes Comerciales Oficiales
Disensa (Materiales Producto Registro de Mantenimiento de Evidencia fotografica Constructores
menores) Incidente ramales Cierre de la orden Corporativos

Recalte, Biosem (Tapas Registro de Quejas Mantenimiento de Industriales

metalicas, rejillas).

Rehabilitacion de redes
Sade, Hidrapac, Solladim (
Rehabilitacion de redes,
Reparacion de cajas, Cambio
de tapas).

Limpieza de redes
Bestnegsa, Segsinagua,
Interagua c. Ltda. (Limpieza
de redes de alcantarillado).
Segsignagua (Limpieza de
camaras con Buzos

Cambio de Condiciones
del Servicio

Venta de Servicios de
Ingenierfa Registro de
Daiio a Elemento

Plan de Mantenimiento
Mantenimiento Preventivo
Manteniento Correctivo

Colectores.
Mantenimiento de
camaras

Rehabilitacion de Redes
Rehabilitacion de
camaras

Rehabilitacion de cajas
domiciliarias
Rehabilitacion de losas
de Camaras

Figura 15.- SIPOC. General del Mantenimiento de alcantarillado. Elaborado por:
Velasco (2021).
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4.2 Objetivo.

Teniendo una Plan de mejora de Alcantarillado sanitario en la etapa de
mantenimiento de la ciudadela Alborada, se crea herramientas del sistema de
gestion de dichos procesos como es el Diagrama SIPOC, procedimientos e
indicadores de gestion, teniendo una base para diferentes empresas que brindan el
servicio de alcantarillado sanitario, creando un flujograma de procesos tanto en
parte de mantenimiento correctivo que actualmente se ejecuta y un flujograma de

mantenimiento preventivo.

4.3 Descripcion de la propuesta de solucion

Para determinar la propuesta de solucion se considerd las herramientas de
gestion teniendo como base la linea actual; como se encuentran las redes de
alcantarillado sanitario, presentando a continuacion un diagrama de flujo del
proceso del mantenimiento correctivo de alcantarillado, teniendo los diferentes
flujos criticos que comprende la actividad desde el ingreso del reclamo con
diferentes causales hasta la terminacion de la actividad, al mismo tiempo se efectu6
un analisis de procedimientos del mantenimiento correctivo considerando las
actividades relevantes, del mismo modo se cre6 los indicadores de gestion para
este proceso de mantenimiento correctivo.

Ya conociendo el proceso de manteniendo correctivo del sistema de
alcantarillado sanitario se efectué la misma actividad con un flujo ahora del
mantenimiento preventivo como mejora del sistema basandonos con atenciones
generadas no por reclamos de los clientes sino con verificacion de atenciones que
se han enjutado en este sector, teniendo la premisa del mantenimiento correctivo
se creo los procedimientos de la actividades del mantenimiento preventivo y a su
vez los indicadores de gestion que me permite tener un objetivo cuantitativo de las

actividades.
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Figura 16.-Flujograma del Mantenimiento Correctivo de alcantarillado. Elaborado por: Velasco (2021).
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En la Figura 16.- Diagrama de Flujo o Flujograma del mantenimiento
Correctivo que se ejecuta en el area de Alcantarillado sanitario, teniendo como
base el proceso actual que se efectiia, y determinando desde el inicio con el ingreso
del reclamo por diferentes medios de comunicacion, permitiendo que el flujo
continue hasta poder cumplir con el servicio de alcantarillado sanitario que

presenta la estructura.
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Tabla 23.-Procedimiento del mantenimiento correctivo Asignacion de ordenes.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre del Proceso: Asignacion de Ordenes
PR-
MC-
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique Codigo AS
Vigencia: jun-22 Version: 1
Objetivo

Es poder cumplir con las diferentes asignaciones que se crean por los reclamos de los
usuarios para las diferentes unidades de las cuadrillas.

Alcance

Aplica para todas las actividades ingresadas por medio de recepcion a las diferentes
unidades cumpliendo con la demanda.

Descripcion

* El supervisor visualiza mediante el sistema que se encuentran las cantidades de 6rdenes
de trabajo de cada unidad. .
Se efectua el cronograma de las actividades diarias determinando la prioridad y el tiempo
de atencion. .
Se imprime la hoja de ruta con las actividades a ejecutar. .
Se realiza la charla de 5 minutos referente a la seguridad y los riesgos que se encuentran
asociados. * El

supervisor realiza la entrega de los equipos de proteccion personal antes de salir a campo.
* Se entrega las ordenes de trabajo.

» Mediante whatsapp se reporta las ordenes diarias que salieron las unidades. <La unidad
envia al supervisor la orden de inspeccion por posibles dafios que se han encontrado en
campo. « Al
término de la jornada se revisa las ordenes ejecutadas .*Se
progrma para le dia siguiente las ordenes pendientes.

Personal

Operador del pull, supervisor.

Materiales y Equipos

Documentos, computador.

Prevencion de Seguridad y salud Ocupacional

Buzos, pantalon reflectivo, botas dialectricas, casco, orejeras y mascarillas de gases.

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tabla 24.-Procedimiento del mantenimiento correctivo Limpieza de redes.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre del Proceso: Limpieza de redes de Alcantarillado

Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique | ‘ Codigo | PR-MC-LR
Vigencia: jun-22 Version: 1
Objetivo

Es establecer las directrices necesarias para el cumplimiento de la actividad de limpieza de
las redes de alcantarillado, con la eficiencia y seguridad.

Alcance

Aplica para todas las actividades de limpieza de redes de alcantarillado.

Descripcion

* Unidad llega se llega al punto se efectua la sefializacion del Camioén Cisterna o
Hidrocleaner con la ayuda de los oficiales.

* Se efectlia el acercamiento donde el usuario para preguntar cudl es la afectacion que
mantiene.

* Se efectlia el levantamiento de la caja o cdmara que se encuentra seca, teniendo el
conocimiento de las redes y el sistema donde continua su flujo.

* Mediante las herramientas menores cuchareta de aluminio y barreta, donde se continiia
colocando el equipo de absorcion mediante los tubos de absorcion de diametro de 8.

* Se ejerce una presion inicial de 500 psi hasta una presion de 1500 o 2000 psi con el
equipo Hidrocleaner con una boquilla o Jet dependiendo del didmetro de la tuberia a
efectuar la limpieza.

* En el proceso de limpieza cuando recoge la manguera de donde se debe detectar el ultimo
tramo de manguera de diferente color considerando las precauciones necesarias para que
antes que el jet boquilla, el Chofer Operador disminuya la presion.

* En algunos casos se efectiia la limpieza de cada caja manualmente, donde no puede
ingresar el camion cisterna o Hidrocleaner, y se utiliza sacos de donde se los llena
considerando que una persona no pueda cargar mas de 25 kg, se genera una nueva orden
para la recoleccion de escombros mediante volquetas y por medio de carretas se trasladan
hasta la volqueta para llevarlo al punto de acopio, en la planta el Tornillo.

Personal

Contratista, Chofer operador, ayudantes, Chofer equipo pesado.

Materiales y Equipos

herramientas menores cuchareta de aluminio, barreta, Hidrocleaners, Volqueta, Tanquero.

Prevencion de Seguridad y salud Ocupacional

Casco, Orejeras, Gafas, respiradores con filtros, Guantes de cuero, Guantes de nitrilo,
Botas de cuero, Botas de caucho, Buzo con reflectivo, Pantalon y buzos con reflectivo.

Elaborado por: Velasco (2021).
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Figura 18.- Hidrocleaner. Limpieza de la red de alcantarillado. Elaborado por:

Velasco (2021).

En la Figura 17-18; se puede denotar la limpieza del sistema de alcantarillado
proveniente de un taponamiento que se ha generado, teniendo que la unidad

Hidrocleaner mediante el proceso antes indicado se efecttia.
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Tabla 25.-Procedimiento del mantenimiento correctivo Colocacion de tapa

domiciliaria.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre del
Proceso: Colocacion de tapa domiciliaria

PR-MC-
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique Codigo | RR
Vigencia: jun-22 Version: 1
Objetivo

Es establecer las directrices necesarias para el cumplimiento de la actividad de
cambio de tapa domiciliaria de redes de alcantarillado, con la eficiencia y seguridad.

Alcance

Aplica para todas las actividades de cambio de cualquier esturctura de redes de
alcantarillado, cumpliendo los parametros tecnicos y la seguridad.

Descripcion

* Unidad llega se llega al punto se efectua la sefializacion del Camidn con la ayuda
de los oficiales.

* Se efectlia el acercamiento donde el usuario para preguntar cual es la afectacion
que mantiene.

* Se baja el matterial necesario para realizar el cambio o reposicion de la estructura
de obra civil en este caso el cambio de tapa domiciliaria.

* Maestro carpintero toma las medidas necesarias para efectuar el encofrado.

* Maestro y el oficial realiza el desmontaje de la tapa domiciliaria en mal estado.

* El personal ayudante efectua la fundicion y rotura de la tapa domiciliaria que se va
cambiar.

* En algunos casos se efectiia la limpieza de cada caja manualmente, donde no
puede ingresar ¢ El maestro albafiil coloca la tapa domiciliaria, y se efectua la
fundicion de la misma. * Despugs se efectua la limpieza del area y se deja
una sefalizaion provisional hasta que se termine el fraguado del hormigon armado.
* Se genera la orden para el personal de tapa para que el personal recoga la
recoleccion de escombros de la tapas domiciliarias en mal estado.

Personal

Personal operativo, operadores, choferes, contratistas.

Materiales y Equipos

Herramientas menores, comprensor, martillo hidroneumatico, Volqueta, cemento,
arena, piedra, tablas, cuartones, tiras, tapas metalicas.

Prevencion de Seguridad y salud Ocupacional

Casco, Orejeras, Gafas, respiradores con filtros, Guantes de cuero, Guantes de
nitrilo, Botas de cuero, Botas de caucho, Buzo con reflectivo, Pantalon y buzos con
reflectivo.

Elaborado por: Velasco (2021).
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Figura 19.- Tapa Hormigon Armado del sistema de la red de alcantarillado.

Elaborado por: Velasco (2021).

Figura 20.- Tapa metdlica para el sistema de la red de alcantarillado. Elaborado

por: Velasco (2021).

En la Figura 19-20; se puede visualizar que es necesario del cambio de la tapa
de hormigén de forma cuadrada por ya que presenta deterioro de acuerdo a lo

solicitado por el cliente y se procede a ejecutar de manera correctiva.
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Tabla 26.-Procedimiento del mantenimiento correctivo Serializacion.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre del Proceso: [ Senalizacion de limpieza de redes Alcantarillado

PR-MC-
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique Codigo | SR
Vigencia: jun-22 Version: 1

Objetivo

Establecer directrices que permitan a todo el personal que efectlia la actividades de
Limpieza de redes y de rehabilitacion de redes, y que a su vez por parte del contratista
que cumplan con la correcta sefializacion, con el proposito de garantizar el
cumplimiento de los trabajos en los sistemas con eficacia y seguridad.

Alcance

Es cumplir con las especificaciones técnicas y la seguridad para el personal operativo
que trabaja en diferentes sectores de la via publica.

Descripcion

* El chofer debera colocar el vehiculo a una distancia igual o menor de 2 metros de la
camara o caja, de tal manera que no interfiera en lo menos posible el libre flujo
vehicular y peatonal. * Una vez estacionado el vehiculo, el chofer en conjunto con su(s)
ayudante(s), colocaran los delineadores tubulares alrededor del vehiculo a una distancia
igual a 1.20 metros (longitud de las barreras o valla de transito).

* Los delineadores tubulares en la parte trasera y delantera del vehiculo deben ir
alineados una tras otros con un angulo de 45° con respecto al flujo vehicular.

* Se debe formar una zona o area de seguridad, de tal manera que el personal pueda
circular alrededor del vehiculo y realizar sus tareas con seguridad (distancia minima 1
metro). Una vez culminado la tarea en el punto, el chofer y el personal ayudante,
procederan a recoger la sefalizacion, teniendo como recomendacion, dejar para el final
la sefializacion que se encuentre al principio de la circulacion vehicular en la parte
deatras o adelante del vehiculo dependiendo de la ubicacion y sentido de la via.

Personal

Personal operativo, operadores, choferes, contratistas.

Materiales y Equipos

Los equipos usados deben cumplir con lo estipulado mediante la norma de transito con
un minimo de 450mm de altura para tener la estabilidad a su vez esta sefializacion debe
contar con dos bandas de 50 mm cada una del mismo modo deben tener superiores y
100 mm Inferiores segiin la norma ASTM 4956.

Los delineadores tubulares deben tener un hp 700 mm y un didmetro no menor a 70
mm, ni mayor a 100 mm. Deben contar con 3 bandas (cintas refractivas) de 75 mm,
cumpliendo con la norma ASTM 4956. Las Barreras o vallas de transito deben ser de
una tonalidad de blanco retroreflectivo alternado y tonalidad naranja esto debe cumplir
un grado tipo V segun la norma ASTM 4956.

Prevencion de Seguridad y salud Ocupacional

Uso de uniformes con debida sefializacion reflectiva, casco de seguridad, botas con
punta de acero.

Elaborado por: Velasco (2021).

64




Figura 22.- Serializacion de la unidad. Elaborado por: Velasco (2021).

En la Figura 21-22; se puede visualizar a la unidad Hidrocleaner o tanque
cisterna con la respectiva sefializacion cumpliendo con la seguridad por cualquier
evento que pudiera suscitar, protegiendo la integridad del personal teniendo la

unidad como medida de proteccion en la zona de seguridad.
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Tabla 27 .-Indicadores del mantenimiento correctivo Taponamiento de colector.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE ALCANTARILLADO

SANITARIO
Nombre del Proceso: |Atencion de ordenes de Taponamiento de colector
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique |C(‘)dig0 |TC

Objetivo

Establecer los diferentes parametros de gestion en atencion del cumpliendo con el tiempo para
satisfacer las necesidades que presenta el cliente.

Formula de Calculo

%TC= Ordenes de Atencionresueltas TC entiemporesueltox 100
6TC=
Total de ordenesestadisitasde TC. ingresadas

Valor Actual |Alcanzary Meta
(linea base) Mantener Meta

Frecuencia deControl

Mensual 95%(2 95%

Elaborado por: Velasco (2021).

Tabla 28.-Indicadores del mantenimiento correctivo Desbordes de Cloacas en

via.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE ALCANTARILLADO
Nombre del Proceso: [Atencion de ordenes Desbordes de Cloacas en la Via Publica
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique |C(‘)digo |DC
Objetivo

Establecer los diferentes parametros de gestion en atencion del cumpliendo con el tiempo para
satisfacer las necesidades que presenta el cliente.

Formula de Calculo

%DC= Ordenes de Atencionresueltas DB entiemporesueltox 100
4DC=
Total de ordenes estadisitasde DB ingresadas

. Valor Actual  |Alcanzary Meta
Fi deControl
recuencia det-ontro (linea base) Mantener Meta

Mensual 95%|(2 95%

Elaborado por: Velasco (2021).

66




Tabla 29.-Indicadores del mantenimiento correctivo Taponamiento de

Conexion.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE ALCANTARILLADO

Nombre del Proceso: [Atencion de ordenes Taponamiento de conexion Domiciliaria

Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique |C(‘)dig0 |TCD

Objetivo

Establecer los diferentes parametros de gestion en atencion del cumpliendo con el tiempo para
satisfacer las necesidades que presenta el cliente.

Formula de Calculo

%TDC= Ordenes de Atencionresueltas TDC entiempo resueltox 100
b =
Total de ordenes estadisitasde TDC ingresadas

. Valor Actual  |Alcanzary Meta
Frecuencia deControl
uenc! (linea base) Mantener Meta
Mensual 95%(2 95%

Elaborado por: Velasco (2021).

Tabla 30.-Indicadores del mantenimiento correctivo Colocacion de tapa.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE ALCANTARILLADO

Nombre del Proceso: | Atencion de ordenes Colocacion de tapa de registro

Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique |C(‘)dig0 |TCTP

Objetivo

Establecer los diferentes parametros de gestion en atencion del cumpliendo con el tiempo para
satisfacer las necesidades que presenta el cliente.

Formula de Calculo

%TCTP= Ordenes de Atencionresueltas TCTP en tiempo resueltox 100
3 =
Total de ordenes estadisitas de TCTP ingresadas

. Valor Actual  |Alcanzary Meta
Frecuencia deControl
uenc! (linea base) Mantener Meta
Mensual 95%(2 95%

Elaborado por: Velasco (2021).
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Figura 23.-Flujograma del Mantenimiento Preventivo de alcantarillado. Elaborado por: Velasco (2021).
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En la Figura 23.- Se puede observar el diagrama de Flujo del mantenimiento
Preventivo que se debe ejecutar para realizar un mantenimiento no correctivo
generando las ordenes en sitio visualizando las afectaciones que presentan los
sistemas de alcantarillado, presentando en el flujograma las actividades que se

realizan de entrada y salida del proceso.
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Tabla 31.-Procedimiento del mantenimiento Preventivo Colocacion de tapon.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre del
Proceso: Colocation de tapon

PR-MP-
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique Codigo | CTP
Vigencia: jun-22 Version: 1
Objetivo

Establecer directrices que permitan tener un control referente a la actividad de
colocacion de tapon para poder aislar el tramo donde se va a realizar la inspeccion.

Alcance

Aplica a las actividades de inspeccion, evaluacion de colectores y ramales del sistema
del sistema analizar.

Descripcion

* Dependiendo de la profundidad del tramo que se va a realizar la inspeccion es
necesario la creacion de la orden para personal calificado Contratista Buzos.

* Se debe delimitar el area donde se va realizar la actividad con conos y pitutos,
adicional se colocara el camion o volqueta como proteccion para el personal.

* El personal antes de realizar el ingreso al espacio confinado debe cumplir con las
normas de seguridad.

* Antes de ingresar se debe colocar el medidor de gases y probar los equipos, antes de
ingresar. .
Se coloca un tripode metalico que cuenta con una polea para poder agarrar al buzo y
que sirva como linea de vida sujetado con el arnés de seguridad

*Ingresa a la cdmara de aguas residuales determinando que si es necesario realizar
limpieza la ejecute y continuar con el proceso.

*Ese desinfla el tapon de donde se ingresa aguas arriba aislando el tapon.

* Con coordinacion con el personal de diagnostico se va enviar la presion necesaria
para colocar el tapon. » Termino de la inspeccion se procede a efectuar el mismo
protocolo de seguridad, se desinfla el tapon y procede a sacar el tapon.

Personal

Contratista Buzos, Chofer camion, Chofer de volqueta y ayudantes.

Materiales y Equipos

Volqueta, Camidn, equipo de buceo, hidrolavadora.

Prevencion de Seguridad y salud Ocupacional

Buzos, pantalén reflectivo, botas dieléctricas, casco, mascarillas de gases.

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tabla 32.-Procedimiento del mantenimiento Preventivo Limpieza de redes.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre del Proceso: | Limpieza de redes de Alcantarillado

PR-MP-
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique Codigo | LR
Vigencia: jun-22 Version: 1

Objetivo

Es establecer las directrices necesarias para el cumplimiento de la actividad de limpieza
de las redes de alcantarillado de acuerdo a la programacion.

Alcance

Aplica para todas las actividades de limpieza de redes de alcantarillado.

Descripcion

» Unidad llega se llega al punto se efectaa la sefializacion del Camion Cisterna o
Hidrocleaner con la ayuda de los oficiales.

* Se efectaa el levantamiento de la caja o camara que se encuentra seca, teniendo el
conocimiento de las redes y el sistema donde continua su flujo.

* Mediante las herramientas menores cuchareta de aluminio y barreta, donde se contintia
colocando el equipo de absorcion mediante los tubos de absorcion de diametro de 8.

* Se ejerce una presion inicial de 500 psi hasta una presion de 1500 o 2000 psi con el
equipo Hidrocleaner con una boquilla o Jet dependiendo del diametro de la tuberia a
efectuar la limpieza.

* En el proceso de limpieza cuando recoge la manguera de donde se debe detectar el
ultimo tramo de manguera de diferente color considerando las precauciones necesarias
para que antes que el jet boquilla, el Chofer Operador disminuya la presion.

* En algunos casos se efectia la limpieza de cada caja manualmente, donde no puede
ingresar el camion cisterna o Hidrocleaner, y se utiliza sacos de donde se los llena
considerando que una persona no pueda cargar mas de 25 kg, se genera una nueva orden
para la recoleccion de escombros mediante volquetas y por medio de carretas se
trasladan hasta la volqueta para llevarlo al punto de acopio, en la planta el Tornillo.

Personal

Contratista, Chofer operador, ayudantes, Chofer equipo pesado.

Materiales y Equipos

herramientas menores cuchareta de aluminio, barreta, Hidrocleaners, Volqueta,
Tanquero.

Prevencion de Seguridad y salud Ocupacional

Casco, Orejeras, Gafas, respiradores con filtros, Guantes de cuero, Guantes de nitrilo,
Botas de cuero, Botas de caucho, Buzo con reflectivo, Pantalon y buzos con reflectivo.

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tabla 33.-Procedimiento del mantenimiento Preventivo Colocacion de tapa.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre del Proceso: | Colocacion de tapa domiciliaria

PR-MP-
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique Codigo | CT
Vigencia: jun-22 Version: 1

Objetivo

Establecer directrices que permitan a todo el personal que efectta la actividad de
cambio de tapa domiciliaria de redes de alcantarillado, con la eficiencia y seguridad.

Alcance

Aplica para todas las actividades de cambio de cualquier estructura de redes de
alcantarillado, cumpliendo los parametros técnicos y la seguridad.

Descripcion

* Unidad llega se llega al punto se efecttia la sefializacién del Camion con la ayuda de
los oficiales.

* Se verifica que la tapa domiciliaria mantiene el dafio respectivo.

* Se baja el material necesario para realizar el cambio o reposicion de la estructura de
obra civil en este caso el cambio de tapa domiciliaria.

* Maestro carpintero toma las medidas necesarias para efectuar el encofrado.

* Maestro y el oficial realiza el desmontaje de la tapa domiciliaria en mal estado.

* El personal ayudante efectia la fundicion y rotura de la tapa domiciliaria que se va
cambiar.

* En algunos casos se efectia la limpieza de cada caja manualmente, donde no puede
ingresar * El maestro albaiiil coloca la tapa domiciliaria, y se efecta la fundicion de
la misma. * Después se efectta la limpieza del area y se deja una sefializacion
provisional hasta que se termine el fraguado del hormigén armado.

* Se genera la orden para el personal de tapa para que el personal recoja la
recoleccion de escombros de la tapas domiciliarias en mal estado.

Personal

Personal operativo, operadores, choferes, contratistas.

Materiales y Equipos

Herramientas menores, comprensor, martillo hidroneumatico, Volqueta, cemento,
arena, piedra, tablas, cuartones, tiras, tapas metalicas.

Prevencion de Seguridad y salud Ocupacional

Casco, Orejeras, Gafas, respiradores con filtros, Guantes de cuero, Guantes de nitrilo,
Botas de cuero, Botas de caucho, Buzo con reflectivo, Pantalon y buzos con
reflectivo.

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tabla 34.-Procedimiento del mantenimiento Preventivo Diagnostico de redes.

PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
ALCANTARILLADO SANITARIO

Nombre del Proceso: | Diagnostico de redes.

PR-MP-
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique Codigo | DR
Vigencia: jun-22 Version: 1

Objetivo

Establecer directrices que permitan a todo el personal que efectla las actividades de
diagnostico de redes, con la finalidad de conocer el estado de la tuberia mediante camara
televisiva.

Alcance

Es cumplir con las especificaciones técnicas y poder determinar si existe afectacion en el
sistema.

Descripcion

*El chofer debera llegar al punto y parquearlo en sentido que el robot se pueda descargar
con la polea. *Senalizacion del camidn y el area donde se encuentra el personal con las
debidas precauciones. *Con la polea se procede a mapear el area y a bajar la unidad
determinando si es necesario mayor limpieza o no. <Dentro de la unidad se procede a
colocar todo el dato en la computadora registrando el tipo de sistema, didmetro de
inspeccion que tramo se va inspeccionar.  *Con la ayuda del personal de los buzos se
procede a dejar ingresado el robot en la tuberia. donde se procede a dar inicio a la
inspeccion.  *Dentro de la inspeccion se procede a colocar los puntos donde presenta
observaciones, determinando mediante el reporte un informe de abscisa de la tuberia con
los dafos respectivos.

Personal

Personal operativo, operadores, choferes, contratistas.

Materiales y Equipos

Los conos de transito, base de sustentacion que garantice su estabilidad 2 bandas de 50
mm cada una separada entre si, las Barreras o valla de transito deben ser de tonalidad
blanco con naranja retroreflectivo. Camion

Prevencion de Seguridad y salud Ocupacional

Uso de uniformes con debida sefializacion reflectiva, casco de seguridad, botas con punta
de acero.

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tabla 35.-Indicadores del mantenimiento Preventivo Ramal Inspeccionado.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ALCANTARILLADO

SANITARIO
Nombre del Proceso: |Longitud de Ramal Inspeccionada
Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique |C(‘)dig0 |MP—LRI

Objetivo

Establecer el porcentaje de Longitud de ramal inspeccionada mediante el departamento de
diagnostico de redes, con el fin de evaluar el sistema.

Formula de Calculo

%MP-LRI= Longitud de ramales Inspeccionada LRI x 100
A -LRI=
Totaldelongitud de ramales LRI instalada

. Valor Actual LT Meta
Frecuencia deControl . Mantener
(linea base)
Meta
Semestral 0%|= 95%

Elaborado por: Velasco (2021).

Tabla 36.-Indicadores del mantenimiento Preventivo colector Inspeccionado.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ALCANTARILLADO
Nombre del Proceso: |Longitud de Colector de AASS Inspeccionada

Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique |C(‘)dig0 |MP—LCI
Objetivo

Establecer el porcentaje de Longitud de colector de aass inspeccionada mediante el departamento de
diagnostico de redes, con el fin de evaluar el sistema.

Formula de Calculo

Longitud de colector Inspeccionado LCI x 100
%MP-LCI= - -
Totaldelongitud de colector LCI instalada

. Valor Actual ST Meta
Frecuencia deControl . Mantener
(linea base)
Meta
Semestral 0%]|2 95%

Elaborado por: Velasco (2021).
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Tabla 37.-Indicadores del mantenimiento Preventivo colocacion de tapa de

camara.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ALCANTARILLADO

Nombre del Proceso: |Colocacion de tapa de Camara

Elaborado por: Velasco Borja Guido Enrique |C(‘)dig0 MP-CTCI

Objetivo

Establecer el porcentaje de tapas de regitro de tapas camaras de hormigon a metalicas por que
genera un sobre esfuerzo fisico a la apertura de la misma.

Formula de Calculo

Cantidad de Tapas de HA. Cambiadas CTCI x 100
%MP-CTCl= L :
TotaldeTapasde Camarade HA CTCl instaldas

. Valor Actual Alcanzary Meta
Frecuencia deControl . Mantener
(linea base)
Meta
Semestral 0%|= 95%

Elaborado por: Velasco (2021).

Tabla 38.-Indicadores del mantenimiento Preventivo colocacion de tapa de

caja de registro.

INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ALCANTARILLADO

Nombre del Proceso: |Colocacion de tapa de caja de registro

Elaborado por: Velasco Botja Guido Enrique |C(‘)digo |MP-CTI

Objetivo

Mediante la mspeccion y evaluacion en campo se puede determinar los porcentaje de tapas de

regitro que se han instalado en el sector de la Alborada, con el fin de evaluar las estructuras del
sistema

Formula de Calculo

%MP-CTl= Cantidad de Tapasde caja deregistroCTI x 100
° Totalde tapasde cajasderegistroCTI instaladas

. Valor Actual LT Meta
Frecuencia deControl . Mantener
(linea base)
Meta
Semestral 0%]|2 95%

Elaborado por: Velasco (2021).
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4.4 Beneficios que aporta la propuesta. -

La implementacion de un plan de gestion de la etapa de mantenimiento
alcantarillado permite tener un aporte las organizaciones gestoras del
mantenimiento del sistema de alcantarillado, considerando los procedimientos
presentados y visualizando el alcance, esto permite tener una atencion de manera

preventiva cumpliendo con las necesidades del servicio que se brinda.

4.5 Conclusiones de la propuesta

La propuesta que se presenta en este trabajo de investigacion tiene el proposito
de ejecutar las actividades del proceso de mantenimiento de alcantarillado sanitario
de mantera preventiva conociendo con los diagramas de flujo donde permite
denotar las acciones o procesos que generan un gasto en el tiempo, recursos y la
deficiencia del mantenimiento, como solucion a los defectos presentados de mantera
correctiva se presenta las actividades que se deben ejecutar de manera preventiva
evitando el flujo de atencion y priorizando mediante la inspeccion en campo las falencias
que presentan los sistemas post del reclamo del usuario, brindando un servicio de calidad

para mejorar la calidad de vida de los usuarios.
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CONCLUSIONES

Empresas gestoras del servicio de alcantarillado sanitario se han caracterizado
de tener un servicio de atencion de reclamos de clientes por medio de las fuentes
receptoras de forma empirica de tipo correctivo, por no contar con un gestor de
calidad dentro de sus procesos, esto permite que genere un recurso tanto como el
tiempo, personal y equipos, de acuerdo a los antecedentes y revision literaria que
se ha investigado para la elaboracion del presente trabajo investigativo, se pudo
denotar que empresas presentan proyectos de mejora tanto en gestion como en
innovacion tecnologica, con el proposito de minimizar el recurso, esto permite
lograr que el servicio sea de mejor calidad, eficiencia en atencidon para mejorar la
calidad de vida de los usuarios.

Con el fin de poder llevar a cabo el presente trabajo de investigacion se tomaron
referencias historicas de atenciones, reclamos de usuarios durante los afios del
2016 al 2020, depurando los reclamos por el sector de estudio, logrando tener una
data cuantificable de casos donde se pudo visualizar que existe dentro de los
analisis realizado una mayor demanda de atencion por el tramite de taponamiento
tanto de colectores como ramales domiciliarios que superan el 50% del valor de
atenciones solicitadas por mantenimientos de los sistemas, esto a su vez nos
permite tener una vision de donde es necesario atacar para evitar esta demanda,
mediante herramientas de gestion se pudo denotar los puntos criticos de los
proceso, esto se lo pudo lograr con el diagrama SIPOC, el cual le permite a la
empresas gestoras visualizar las entradas y salidas del flujo del mantenimiento,
adicional basdndose en esta herramienta de gestion se efectud los diagramas de
flujos tanto en la parte del mantenimiento correctivo del proceso como a su vez el
Mantenimiento Preventivo que es lo que se deberia efectuar como implementacion
de propuesta, adicional el presente trabajo de investigacion se cred procedimientos
e indicadores de gestion para que toda empresa que brinde un servicio de
mantenimiento correctivo sea usado para su atencion.

Con el cumplimiento de los objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion, se evalua las ideas a defender de donde se propone que el
mantenimiento del sistema de alcantarillado sanitario permitird un mejor servicio
de logrando satisfacer las necesidades del cliente sin que sea necesario que se

genere la alerta por parte del usuario sino de las empresas gestoras del servicio.
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RECOMENDACION

Como recomendacion se podria indicar que el mantenimiento de alcantarillado
sanitario es un pilar fundamental para la calidad de vida de los habitantes y debe ser
considerada como fundamental ya en el siglo XXI, siendo un servicio basico se
debe tomar en consideracion que detras de este servicio, las empresas gestora cuente
con personal capacitado para ejecutar estas funciones, tanto en la parte operacional
como administrativa, con responsabilidad y seguridad, ya que al efectuar cualquier
actividad puede ocasionar un riesgo tanto humano como material, por tal motivo se
recomienda el uso o aplicacion del presente trabajo de investigacion de
procedimientos para que sea usado de la mejor manera logrando optimizar los
recurso y mejorando el servicio.

También se pudo evidenciar dentro del presente trabajo de investigacion que es
necesario tener conocimiento de la situacion de las redes, el estado de arte de las
estructuras que agentes se encuentran sometidos, permitiendo poder atacar este
sistema de manera preventiva y no correctiva como se ejecuta en ciertas empresas,
a su vez dentro del marco de investigacion se presenta varias metodologias
innovadoras que permiten conocer el comportamiento del esqueleto del sistema de
alcantarillado, la gestion del procesos del mantenimiento de alcantarillado, que
permitio el desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Finalmente se recomienda el uso del procedimiento presentado, e indicadores de
gestion que permiten tener un registro y control de las actividades presentadas,

logrando optimizar el recurso bajo una meta prevista,
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