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GESTION POR PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE “SUSTAG”, DE ETAPA

RESUMEN

A partir de un diagnéstico de la situacion actual de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable Sustag, perteneciente a ETAPA, se propuso una Gestion por Procesos
misma que consiste en el andlisis de todos los procesos con el fin de determinar:
actividades, indicadores, responsables, objetivos, recursos humanos y materiales,
limites, documentos, etc., y generar una propuesta de mejora, con la cual la Planta
podra conocer mas a fondo y controlar cada uno de sus procesos de mejor manera,
optimizando sus recursos humanos, materiales y financieros, en beneficio de la
prestacién del servicio de agua potable a toda la ciudadania.
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MANAGEMENT BY PROCESSES OF “SUSTAG” DRINKING WATER
TREATMENT PLANT, ETAPA

ABSTRACT

Beginning with the diagnosis of the current situation of the “Sustag” Drinking Water
Treatment Plant managed by ETAPA, a Management Process was proposed, which
consists of an analysis of all of the company’'s processes in order to determine:
activities, indicators, responsibilities, goals, resources human and material, limits,
documents, etc, and create a development plan that will allow the Plant to
understand better and control each one of the processes, optimizing its human,
material, and financial resources, which will benefit the inhabitants by providing
drinking water.
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GESTION POR PROCESOS DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE “SUSTAG”, DE ETAPA

INTRODUCCION

Las empresas en todo el mundo buscan, cada dia, la manera de mejorar sus
productos y/o servicios, por lo cual necesitan herramientas que les ayuden a lograr

este objetivo.

Este es el caso de la empresa ETAPA, una empresa publica municipal que entre
sus obligaciones esta la de suministrar agua potable a la Ciudad de Cuenca-
Ecuador. a una poblacién creciente, para lo que debe desarrollar métodos que le
permitan abastecer de agua potable a toda la ciudadania, sin descuidar el
tratamiento que se le da al agua, y garantizar la calidad del agua.

Es por esta razon que ETAPA busca mejorar sus procesos de potabilizacién, para
poder satisfacer sus niveles de demanda y mantener la calidad de agua en todo
momento. Para esto cuenta con tres plantas de potabilizacién siendo la planta
“‘SUSTAG?” el centro de investigaciéon para los propésitos de este trabajo de grado,
en la cual mediante una Gestibn por Procesos se analizaran y determinaran las
mejores formas de mejorar los diferentes procesos que intervienen en la
potabilizacion del agua, mismos que podran ser implementados en las otras dos

plantas ya que los procesos que se usan son los mismos en las tres.
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Al finalizar el trabajo de grado se plantearan recomendaciones basadas en los
resultados de los andlisis realizados, dichas recomendaciones permitiran a ETAPA

tomar decisiones sobre sus procesos
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CAPITULO 1

DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y PROCESOS ACTUALES

1.1 INTRODUCCION

La Empresa Publica Municipal de Teléfonos, Agua Potable, Alcantarillado de
Cuenca, ETAPA, es la Empresa publica mas grande dentro del cantén Cuenca,
cuyo objetivo es brindar servicios basicos de calidad a nuestra comunidad.

En este contexto, tiene centrada su atencién en el mejoramiento continuo, el
establecimiento de procesos que ayuden a conseguir mejoras en la calidad y la
ampliacién de la cobertura de sus servicios a costos razonables, para mantenerse
competitivas en las &reas en donde tiene servicios como es la telefonia, y en las
otras donde mantiene el monopolio como en el agua potable y el alcantarillado, para

alcanzar estandares de calidad internacional.

El presente analisis se centrara en el servicio de agua potable, y todo su proceso de
potabilizacién, en donde se determine el proceso actual sobre el cual se hara una
propuesta de mejoramiento para conseguir una optimizacion en el uso de recursos y
una mejora sustancial , en la calidad del servicio y producto brindado a la

comunidad.

1.2 RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA.

En octubre de 1945, ante la necesidad de mejorar la comunicacion en la ciudad, el
Concejo Municipal firmé con la Compafiia L.M. Ericcson, la instalacion de una planta
automatica con capacidad para 1.000 lineas telefénicas. A partir de 1946 se
iniciaron los trabajos de instalacion bajo la direccién de técnicos de la Compaiiia

Ericcson, lo que motivo a que el Concejo Municipal creara una oficina encargada de



Mosquera Gutierres -4

la gestion de la telefonia en la ciudad la misma que dependia de la Secretaria

Municipal

En febrero de 1948, se aprobd la Ordenanza creando la Empresa Municipal de
Electricidad, Agua Potable y Teléfonos —EMLAT-, que asumio la responsabilidad de

los servicios de energia eléctrica, agua potable y teléfonos.

En 1964 dieciséis afios después, la Municipalidad deroga esta Ordenanza, y como
consecuencia, la administracion de estos servicios publicos pasa al Municipio de

Cuenca, bajo la dependencia de la Direccién Financiera.

La ciudad empezé a experimentar un importante crecimiento fisico y poblacional,
contaba con 80.000 habitantes y ocupaba una superficie aproximada de 1.000
hectareas lo que exigia la dotacibn de nuevas obras de agua potable vy
alcantarillado, de igual forma, era necesario satisfacer el incremento de la demanda

del servicio de telefonia.

La I. Municipalidad de Cuenca amparada en el Art. 194 de la Ley de Régimen
Municipal, el mismo que le facultaba la creacion de empresas que brinden el
servicios publicos, hizo posible que en Enero de 1968 el Concejo Cantonal
presidido por el Dr. Ricardo Mufioz Chavez, Alcalde de la Ciudad, aprobara la
Ordenanza de Creacién de ETAPA con autonomia administrativa y financiera, y con
personeria juridica para brindar servicios publicos de telefonia, agua potable, y

alcantarillado.

En este contexto y ante la necesidad de mejorar el servicio de agua potable, y
satisfacer la creciente demanda de los diferentes sectores de la ciudad incluidos las
areas de expansion urbana se crea la Planta de agua Potable de SUSTAG.
Infformacion que fuera obtenida de la péagina web de Etapa

(http://www.etapa.net.ec/Empresa/emp quisom his.aspx).

Planta de Agua Potable de SUSTAG: esta planta de tratamiento de agua potable
fue inaugurada el 10 de julio del 2009, y forma parte del Sistema de Agua Potable
de Yanuncay, proyecto estipulado dentro de la Il fase de los Planes Maestros de
ETAPA. La planta se encuentra ubicada a un costado de la carretera San Joaquin-

Soldados a una distancia aproximada de 15 km de la ciudad de Cuenca.


http://www.etapa.net.ec/Empresa/emp_quisom_his.aspx
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La planta fue creada con el fin de abastecer de agua potable a sectores como:
Huizhil, Bafios, San Joaquin, Barabén, Narancay, San Miguel de Putuzhi, entre

otros.

“Sustag” cuenta con una capacidad inicial de 460 It/s, con una proyecciéon de
incremento de su capacidad a 690 It/s en una segunda etapa, mediante la
implementacién de unidades adicionales. El agua que se trata en la planta proviene
del rio Yanuncay, que presenta una baja turbiedad, baja alcalinidad y un alto color.

La variabilidad del agua permite escoger entre diversas lineas de tratamiento.

La planta contiene las siguientes etapas: captacion, cribado, desarenado, medicion
de caudal, coagulacién, floculacién, sedimentacion, filtracién, desinfeccion,

almacenamiento, distribucién, las mismas que describiremos mas

Ademas la planta ha implementado un proceso en el cual se tratan los lodos que se
obtienen en el proceso de Floculacion y Sedimentacion con lo que garantiza el
cuidado del medio ambiente.

Leyenda
= Conduccion de Agua Cruda
v

Figura. 1. Vista aérea de la Planta

Fuente: ETAPA (planta Sustag)
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A continuacion se muestra un diagrama que indica cada una de las etapas que se

siguen para potabilizar el agua.

CAPTACION (agua cruda)

TRATAMIENTO

CRIBADO

A

DESARENADO

A

MEDICION DE
CAUDAL

COAGULACION
(Mezcla Rapida)

Ingreso a las
instalaciones

Dosificacion de
Quimicos

A 4

FLOCULACION
MECANICA

A

FLOCULACION
HIDRAULICA

SEDIMENTACION

\

FILTRACION

Dosificacién de
Cloro

Casa de Quimicos

<
<«

DESINFECCION

(Camara de Contacto)

ALMACENAMIENTO (Agua

Potable)

Figura. 2. Flujo grama de los Procesos

Edificio de Cloracién
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POTABILIZACION DEL AGUA

El tema sujeto a investigacion esté relacionado con la potabilizacion del agua, es
por eso que los procesos que se describen a continuacion son especificos para la

produccion del liquido vital.

El tratamiento del agua para hacerla potable es la parte mas delicada del sistema.

El tipo de tratamiento es muy variado en funcion de la capacidad del agua cruda®

La planta de tratamiento de agua potable de “SUSTAG”, consta de procesos para
potabilizar el agua, mismos que fueron establecidos a partir del recorrido vy
observacion de la Planta, asi como de la revision de los formatos establecidos en la

misma y estos son:

CAPTACION

La captacion es el proceso mediante el cual se recolecta agua cruda del rio
Yanuncay, que es trasladada a la planta mediante tuberia por gravedad, para ser
potabilizada. El proceso de captacion no se lo realiza dentro de las instalaciones de
tratamiento del agua de “Sustag”, es llevado a cabo a una distancia de 1km
aproximadamente rio arriba de la planta, para lo cual se construyé un azud?
transversal al rio, el mismo que permite realizar una captacion lateral, el agua es
transportada mediante tuberias hacia el desarenador y posteriormente a las

instalaciones de tratamiento.

1 _ . , .
Agua cruda: es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido ningun tratamiento para
modificar sus caracteristicas: fisicas, quimicas o microbiolégicas.

2 . "
Azud: Presa hecha en los rios a fin de tomar agua para regar y para otros usos
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PRETRATAMIENTO

Cribado

El cribado mas conocido por los trabajadores de la planta como “derripiador”,
consiste en evitar el paso de materiales sélidos de gran tamafio que se encuentren
en el agua al momento de su captacion, para esto se utiliza una rejilla de forma
circular que posee un didmetro D=700mm, en la cual todos los elementos de gran
tamafio (animales, rocas, ramas, etc.) son retenidos para evitar su ingreso al

proceso de desarenado.

Cabe recalcar que para que la rejilla no se taponee por los elementos retenidos,
cada cierto tiempo y cuando sea necesario, una compuerta se cierra evitando el
ingreso de méas agua a la siguiente etapa y regresando los elementos retenidos al

rio.

Desarenado

El desarenado retiene las particulas que hayan pasado en el agua luego del cribado
(con un tamafio mayor a 0,18mm). Para este proceso se cuenta con una rejilla de
diametro D=600mm por la cual pasa el agua, llegando a una especie de piscina en
la cual las particulas por efecto de la gravedad se hunden hasta llegar a la base del
desarenador, estas particulas al igual que en el cribado son devueltas al rio al

momento de limpiar el desarenador.

Medicion de Caudal

El caudal que ingresa a la planta de tratamiento no siempre es el mismo, todo
depende de la cantidad de agua potable que se necesite producir (la planta tiene
una capacidad maxima para tratar de 460It/s), para esto se cuenta con medidores
autométicos y compuertas que permiten regular el caudal que ingresa a la planta de

tratamiento.
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Figura. 3. Ingreso a las Instalaciones de Tratamiento Figura. 4. Medidor de Caudal

TRATAMIENTO
Coagulacion

Conocida por los operarios de la planta como “Mezcla Rapida”, es el proceso de
dosificar reactivos al agua cruda, dependiendo las condiciones del agua (turbiedad,

color, ph). Los coagulantes que se colocan son:
e Lechada de cal (al 1%)
e Solucion de sulfato de aluminio (al 20%)
e Solucion de poli electrolito (al 0.3%)

En este proceso se cuenta con dos vertederos rectangulares, que ayudan a la
pérdida de energia del agua que se distribuirdn a los distintos caudales de
operacion de la planta, de tal manera que la mezcla de quimicos que se dosifica en
el agua se realice de manera homogénea (la mezcla se realiza en un mezclador de

tipo salto hidraulico que consta de cuatro camaras).

Con la colocacién de estos coagulantes se desestabilizan particulas que aun siguen
en el agua (estas particulas son llamadas por los trabajadores de la planta como

“flocs”), para posteriormente ser eliminadas en los procesos siguientes.
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Figura. 5. Camara de Mezcla Réapida

Floculacién

Luego del proceso de coagulacion, el agua pasa a través de una arqueta de reparto
conocida como compuerta, a cuatro lineas de floculacion, con capacidad de
124.65m? divididas por un tabique central en el cual las particulas desestabilizadas

“flocs” en el proceso anterior ganan mayor peso y tamafo.

Existen dos tipos de floculadores, al inicio del proceso de floculaciobn encontramos
los Floculadores Mecanicos, que son agitadores tipo turbina de eje vertical, los
mismos que cuentan con motores que pueden ser calibrados, para la disposicion
correcta de la velocidad de giro dependiendo de las necesidades. Luego de los
floculadores mecanicos, el agua pasa por medio de dos ventanas colocadas en los
extremos de la pared que los separa de los Floculadores Hidraulico, que
tienen un volumen atil de 24m?® y son llamados floculadores de flujo vertical, mismo

gue ayuda a la estabilidad de los “flocs” originados en procesos anteriores.

Figura. 6. Floculadores Mecanicos Figura. 7. Floculadores Hidraulicos
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Sedimentacién

También conocido como decantacion, en este proceso mediante la separacién de

las fases solida y liquida, el agua pierde su turbiedad volviéndose cristalina.

Para lograr esta separacién de fases la Planta de Sustag cuenta con cuatro
sedimentadores de flujo ascendente, que poseen 250 placas planas cada uno, con
una separacion de 60mm entre ellas y una inclinaciéon de 60°. Las particulas ain
existentes en el agua floculada al llegar a los sedimentadores golpean las placas
siendo retenidas en las mismas, y posteriormente por gravedad, son llevadas al
fondo del sedimentador.

El agua sedimentada es recolectada por medio de 50 tubos perforados ubicados en
la parte superior del sedimentador, por los cuales el agua es trasladada a un caudal
comun de agua sedimentada, para su posterior traslado al proceso de filtracion.

Hay que sefalar que desde el proceso de coagulacion hasta el de sedimentacion se
logra eliminar el 90% de impurezas del agua.

Figura. 8. Sedimentador

Filtracion

En el proceso de filtracion se elimina el 10% restante de particulas existentes que no
se pudieron eliminar en los procesos anteriores, para esto la planta de “Sustag”
cuenta con 6 unidades de filtrado, los filtros tienen una superficie de 36.6m” y



Mosquera Gutierres -12

cuentan con un lecho filtrante Unicamente de arena silicea de 1.02m de espesor. Se
realiza una limpieza constante de los filtros para eliminar las particulas retenidas,

este proceso se da mediante la inyeccion de aire en los filtros.

Figura. 9. Filtro

Desinfeccién

Es la colocacion de la solucion de cloro producida en el edificio de cloracion
mediante un difusor al agua filtrada para eliminar toda impureza, eso se realiza en la

interseccion del canal de agua filtrada y la cAmara de contacto de cloro.

La camara de contacto de cloro sirve para que se produzca una homogenizacion
correcta del cloro y el agua, para esto la camara fue construida en forma de
laberinto con tramos rectos y curvos, en los cuales el agua circula con una velocidad
de 0.49m/s (tramos rectos) y 0.33m/s (tramos curvos) permaneciendo en la camara

un tiempo aproximado de 5min.

Figura. 10. Edificio de Cloro Figura. 11: Camara de Contacto
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ALMACENAMIENTO

Como su nombre lo indica, en esta zona de la planta se almacena el agua potable
gue se ha producido en el dia, la planta posee un tanque hexagonal con capacidad
para almacenar hasta 5000m® de agua, divido por un dique central formando dos

tanques (cada uno almacena 2500m? %

agua potable) dicha cantidad posteriormente
sera distribuida a diferentes tanques ubicados en algunas zonas de la ciudad, para

su posterior traslado a los hogares cuencanos.

Es importante saber que desde el proceso de filtracion el agua no tiene contacto con

la luz, hasta el momento de salir en los hogares.

Algo que debemos anotar de la planta de Sustag, es su disefio el mismo que
permite reutilizar agua tratada durante los procesos anteriores, dependiendo de las
necesidades de produccion; ademas es la Unica planta de tratamiento de agua en la
ciudad que posee un proceso de tratamiento de fangos, contribuyendo de esta

manera a la conservacion de la naturaleza.

Figura. 12. Tanque de Almacenamiento
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1.4 CONCLUSIONES

La planta de tratamiento de agua potable “Sustag” ha sido creada, con una vision de
proteccion al medio ambiente, sin dejar de cumplir su propoésito que es el de llevar
agua potable a otros sectores de la ciudad de Cuenca. Los procesos que la planta
usa en el tratamiento del agua son controlados constantemente, ya que posee
tecnologia nueva que permite determinar problemas de manera rapida, esto
proporciona la seguridad de tener siempre una producciéon de agua potable de
calidad

Hay que tener presente que la planta es la Unica que presenta una zona de
tratamientos de fangos, lo que evita enviar agua que contenga lodo nuevamente a
los rios, de esta manera se pone en practica una vision ambiental. También es
importante el disefio que posee la Planta ya que puede reutilizar el agua de
cualquiera de sus etapas en caso de que la produccion asi lo requiera.

De esta manera Sustag se convierte en una de las plantas mas modernas con
énfasis en el cuidado del ambiente, en el proceso de entrega de agua potable a la

poblacién cuencana.

Se ha podido determinar que el personal que trabaja en la Planta es competente,
cada uno de los trabajadores de la misma conocen las actividades a realizar, siendo

importante el mantener dicha competencia a través de la capacitacion permanente.

La Empresa ETAPA EP esta comprometida con la comunidad cuencana, en la
provision de servicios de calidad para lo cual cada vez que construye nuevas

plantas de potabilizacion, considera la mejora continua.

La Planta de SUSTAG garantiza una provision permanente de agua potable de

calidad debido a que su tratamiento esta constantemente monitoreado.
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[{Cas 1

Miguinas™s

Figura. 13. Vista de las instalaciones de Tratamiento

Fuente: http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/41/7/Capitulol.pdf



http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/41/7/Capítulo1.pdf
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CAPITULO 2

DEFINICION Y CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS DE LA PLANTA DE
SUSTAG

2.1  INTRODUCCION

Los procesos estan conformados por un grupo de actividades secuenciadas para
obtener un resultado. Los procesos de potabilizacién de agua tienen entradas y
salidas que a la vez pueden convertirse nuevamente en entradas de nuevos
procesos, de alli que daremos a conocer cada una de las actividades usadas

actualmente para determinar probabilidades de cambios o mejoras.

La correcta realizacion de todas las actividades que conforman los procesos, dan
como resultado la eficacia de los mismos, para esto de deben controlar los
rendimientos de las actividades, las cuales deben mantenerse siempre dentro de
los parametros que requiera la empresa, por este motivo se generaron diferentes
indicadores de calidad, que se convertiran en un medidor de rendimiento de cada

uno de los procesos.

En este capitulo trataremos sobre las actividades y sus indicadores dentro de los
procesos de la potabilizacion del agua dentro de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable “SUSTAG”, de ETAPA.?

3 - . . .
“Actividad: son acciones que tienen lugar dentro de los procesos y son necesarias para generar

un determinado resultado.”

“Indicadores de desemperio: variables o relacion de variables relevantes y criticas de un sistema
0 proceso que permiten monitorear continuamente su evolucién y tendencia en el tiempo, con

relacion a los objetivos fijados”
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Se hara un recorrido por los procesos de potabilizacion del agua que son:
Captacion, Pre-tratamiento, Tratamiento y Almacenamiento, dentro del proceso de
Pre-tratamiento existen sub procesos, como son el Cribado, Desarenado, Medicion
de Caudal; dentro del proceso de Tratamiento se puede distinguir subprocesos
como son: Coagulacion, Floculacion, Sedimentacién, Filtracion, Desinfeccion, que

desarrollaremos a continuacion.

2.2 DEFINICION E IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES QUE

CONFORMAN LOS PROCESOS.

Con la ayuda de los instructivos de procesos de ETAPA para la potabilizacion del
agua y la investigacibn de campo a través de la observacién, se pudieron

determinar las siguientes actividades para cada proceso:

Captacion:

e Captar el agua cruda desde la fuente, Rio Yanuncay, la que es recolectada
para su posterior potabilizacion.

e Coordinar con el responsable de Mantenimiento Civil, en esta actividad se
planifica el mantenimiento de las estructuras de captacion.

e Conducir el agua cruda al siguiente proceso, llevar el agua mediante tuberia
hacia el Pre-tratamiento donde se eliminardn los elementos de mayor

tamafo que se encuentren en el agua.

Pretratamiento:

e Supervisar procesos, con esta actividad se revisa cada uno de los procesos
gue intervienen en el pre-tratamiento.
e Conducir el agua pre-tratada para su tratamiento y transportarla hacia la

planta.
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Realizar analisis en el laboratorio mediante la técnica de muestreo, para

determinar con que caracteristicas se encuentra el agua y asi darle el

tratamiento adecuado.

Verificar la calibracién de los equipos de laboratorio, para tener la mayor

exactitud y confianza en los datos obtenidos.

Cribado:

e Retener sélidos flotantes, con el cual se evita el paso de
materiales solidos gruesos a los siguientes procesos.

e Desfogar al rio los materiales retenidos.

e Conducir y regular el caudal de agua al desarenador,
transportando el agua cruda libre de materiales gruesos y
evitando el flujo de un caudal excesivo.

Desarenado:

Retener materiales sedimentables, mediante el cual se evita el
paso de particulas de tamafio mayor a 0.18mm.

Evacuar particulas retenidas, las mismas que son regresadas al
rio.

Conducir el agua a la planta mediante una tuberia de D=600mm.

Medicion de Caudal:

Medir el caudal, verificando que méaximo ingrese a la planta
460It/s.

Medir la turbiedad y el color del agua para determinar los
guimicos requeridos.

Medir el ph de agua para determinar los quimicos requeridos.
Verificar los equipos, controlando el correcto funcionamiento de

los mismos para que las medidas sean siempre correctas.



Tratamiento:
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Verificar la calibracién de los equipos de laboratorio, para obtener datos

precisos en los muestreos.

Realizar muestreos en cada subproceso, para determinar si los resultados

son los esperados.

Coordinar el mantenimiento para controlar el desarrollo correcto de los

procesos que intervienen en el tratamiento del agua.

Coagulacion:

Preparar los quimicos en el edificio de reactivos, estableciendo la
cantidad necesaria de coagulantes y ayudantes de coagulacion,
de acuerdo con las caracteristicas que presenta el agua.

Prever y proveer los recursos quimicos necesarios, ya que el
agua no presenta las mismas caracteristicas todo el tiempo.
Dosificar los quimicos (coagulantes y ayudantes de coagulacion)
y colocarlos en el agua segun las caracteristicas que presente.
Supervisar continuamente el comportamiento del agua para

controlar cambios en los quimicos, en caso de ser necesario

Floculacioén:

Preparar y colocar el polimero adecuado segun los
requerimientos del agua.

Dosificar el polimero directamente en el agua, para formar los
flocs.

Controlar y supervisar la formacion de los flocs y evitar que se
desintegren, para lo que hay que supervisar tanto floculadores

mecéanicos como los floculadores hidraulicos.
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Sedimentacion:

Filtracion:

Medir la turbiedad y el color del agua sedimentada, de esta
manera se controla que el agua vaya cumpliendo con las
especificaciones requeridas.

Verificar los equipos de mesa, ellos nos indican si existe algun
cambio en el comportamiento del agua sedimentada, o si existe
algun problema con los sedimentadores.

Realizar la purga de fangos de los sedimentadores, es decir que,
se debe retirar los fangos que se acumulan al fondo del
sedimentador luego de ser retenidos los flocs en las placas que
los contienen, estos fangos son enviados al espesador de fangos
unas cincuenta veces al dia.

Limpiar sedimentadores, gue consiste en eliminar de las placas y
las paredes de los sedimentadores las particulas en ellas
detenidas, para evitar algun tipo de proliferacion de elementos
nocivos que se encuentren en las particulas.

Supervisar el proceso.

Medir la turbiedad y el color del agua filtrada, para controlar que
estén dentro de los parametros permitidos.

Verificar los equipos de mesa al igual que en la sedimentacion,
estos equipos controlan el proceso y permiten saber cuando
ocurre alguna novedad en el mismo.

Lavar los filtros, cada cierto tiempo, la arena usada como filtro
debe ser cambiada por una nueva debido al desgaste, para esto
se utilizan soplantes de aire, el cual es transportado desde la
casa de maquinas.

Supervisar el proceso.
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Desinfeccion:

e Verificar que el tanque de cloro contenga la cantidad suficiente de
este quimico, mismo que se almacena en el edificio de cloracion y
proceder a verificar las dotaciones requeridas con oportunidad.

e Colocar buffer* de cloro para medicién residual en la linea; este
buffer se lo tiene en bodega y es usado si el cloro que se
encuentra (dosificado) en la linea no es suficiente para
desinfectar el agua filtrada que existe.

e Dosificar cloro, esta actividad se realiza cuando el agua filtrada
ingresa a la Camara de Contacto.

e Preparar solucion saturada de cal, esta solucién se elabora en la
bodega y sera dosificada en el agua de ser necesario.

¢ Medir pardmetros de calidad (turbiedad, pH y cloro residual), esta
actividad sirve para determinar si el agua cumple con los
requerimientos de la planta (esta medicién se hace en linea, es
decir no interviene ningan operador).

e Preparar la solucion saturada de cal, esta actividad se la realiza
en la bodega y sirve para regular el pH si es necesario.

e Dosificar la solucion saturada de cal, es colocar la solucién en el

agua.

Almacenamiento:

e Almacenar el agua tratada, en un deposito con capacidad de
almacenamiento de 5.000 m? (dividido en 2 reservorios de 2.500 m3 c/u)
previo a su transporte a los diferentes puntos de abastecimiento en la
ciudad.

e Medir la turbiedad, el color y el cloro residual, esto sirve para determinar
si el agua tratada es apta para el consumo humano (esta medicion se la
realiza de manera fisica por un operador).

e Realizar un muestreo, el que determina las caracteristicas finales del

agua.
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o Determinar el porcentaje de reserva en tanques, nos ayuda a evitar tratar
mas cantidad de agua de la que se puede almacenar.

e Operacion de valvula, permite un abastecimiento continuo del agua
potable, y al mismo tiempo detiene el proceso, de ser requerido.

o Verificar los equipos de mesa, estos nos muestran la informacion que
nos permite saber el estado del agua en los tanques.

e Verificar la calibracion de los equipos de laboratorio, para que el
muestreo que se realiza nos de los resultados méas confiables.

e Coordinar el mantenimiento electromecanico, ya que el correcto
funcionamiento de los equipos es fundamental para las operaciones de la

planta.

2.3 IDENTIFICACION DE INDICADORES DE MEDICION PARA CADA UNA DE
LAS ACTIVIDADES DE LOS PROCESOQOS.

Con la ayuda de los instructivos, fichas de procesos e investigaciones realizadas
con los operadores de la planta, se pudo identificar los indicadores de medicién que
son usados en los diferentes procesos. Estos indicadores seran analizados en el
capitulo 3 del trabajo de investigacion, con el fin de determinar si son adecuados

para los procesos.
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INDICADORES DE PROCESO

Proceso Indicador Formula Frecuencia Meta
(reporte)
Captacion No usan indicadores actualmente
Pre-tratamiento No usan indicadores actualmente
%(Volumen agua ingresado - M
. enor o
%Consumo interno en los | Volumen Egresado/Volumen | Mensual .
. . igual 5%
procesos de tratamiento agua ingresado)
Total de horas en
Tratamiento funcionamiento - # horas de Mayor al
paralizacion de la planta/ Total 98%
Medicién de la continuidad | de horas en funcionamiento Mensual
Sumatoria del # dias con
o Menor a
paralizacion de la planta mayor d
0S casos
a 4 horas
Muestras Turbiedad %(Total de muestras - #
que Color muestras no cumplen/ Total de | Mensual 100%
cumplen: Cloro residual | muestras)
Coliformes
L . Sustag:
Almacenamiento Medicion de voIl,Jmenes Minimo
entregados (sumar volimenes
151200m3
entregados durante el mes)
al mes
Medicion de la continuidad Minimo el 30% de volumen | Mensual
requerido para cubrir consumos Mavor al
bajo demanda: (100-(# horas 950%
nivel tanque menor 30% / #
total de horas))

2.4 CONCLUSIONES

TABLA. 1. Indicadores de Procesos

Luego de la observacién y andlisis de las actividades y procesos de potabilizacién

de agua en la Planta de Sustag, se pudo determinar que, algunas actividades que

pertenecian a un proceso determinado habian sido excluidas, otras que se habian

incluido en un proceso al que no pertenecian, por lo que se establecid un listado de

dichas actividades en el punto 2.2 de este capitulo.

En lo concerniente a los indicadores, los usan Unicamente en la parte del

tratamiento y el almacenamiento del agua tratada, teniendo parametros muy altos a

ser cumplidos. En el siguiente capitulo se determinara si estos indicadores son

suficientes.
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CAPITULO 3

GESTION POR PROCESOS Y PROPUESTA DE MEJORA

3.1 INTRODUCCION

Una vez entendido el funcionamiento de los procesos de la Planta de Tratamiento
de Agua Potable Sustag, es posible realizar una gestion por procesos gque nos
permita encontrar oportunidades de mejoras que se podrian usar en la planta,
contribuyendo con la eficacia y eficiencia en el trabajo que se desarrolla, lo que
daria como resultado la prestacién de servicios de calidad a la comunidad y la

consecuente satisfaccion del cliente.

3.2 REALIZACION DE LA GESTION POR PROCESOS DE LA PLANTA “Sustag”

Qué es Gestion Por Procesos?

® ‘“Estrategia para lograr exceder las expectativas del cliente a través de la
conversién acertada de sus requerimientos (necesidades + expectativas) en
caracteristicas del producto, con fines de fidelizacion (recompra y/o

recomendacion) y a través de procesos interactuantes

® Cuerpo de conocimientos, con principios y herramientas especificas, que

permite gestionar la calidad total

® Compatibiliza los requerimientos del cliente con los intereses y ofertas

organizacionales™

* Coronel, Ivéan; “Gestion por Procesos Metodologia de implementacion 2012; pag 9
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Mapa de Procesos
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Figura. 14. Mapa de Procesos

El mapa de procesos de la Empresa nos ayuda a entender la ubicacion dentro de la
organizacion, de los procesos operativos o principales identificados con el color azul

y los de apoyo identificados con el color verde.

El conocimiento de todos los procesos que intervienen directa o indirectamente en la
potabilizacion del agua permite que todos los departamentos trabajen en equipo y se
obtengan los mejores resultados que cumplan todos los requisitos del cliente,

logrando la satisfaccion de los mismos.
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La diagramacion nos permite determinar exactamente cuales son las actividades

gue intervienen en los diferentes procesos, ademas facilita la delegacion de

responsabilidades ya que al conocer las actividades y el orden en el que se

desarrollan permiten controlar de mejor manera los procesos.

CAPTACION

Agua Rio Yanuncay

A4

Captar agua cruda

Coordinar
v mantenimiento

Dar paso al agua, al
Proc. Pretretamiento

e

RESPONSABLE DOCUMENTOS OBSERVACION
. Este instructivo
-Instructivo para la debe ser revisado
Operadores potabilizacién de

Operadores y Jefe

de Planta

Operadores

agua

- Matriz producto no
conforme y Matriz de
requisitos del cliente.

durante todo el
proceso de
Captacion de agua

Figura. 15. Diagrama de flujo de la Captacion




PRETRATAMIENTO
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l
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si l

Evacuar

<
)l

A

no

la entrada del tratamieento

Regular caudal y dar paso a

Medir caudal de ingreso a
las instalaciones de
tratamiento

Caudal
adecuado

<
<«

particulas al rio

MEDICION DE

CAUDAL

no

Si
A

Medir turbiedad, color y
pH del agua

Regular caudal

Controlar equipos
de medicién

Realizar muestreo

Calibrar equipos
de laboratorio
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RESPONSIBLE

DOCUMENTOS

OBSERVACION

Operadores

Operadores

Operadores

Operadores

Operadores

Operadores

Operadores

Operadores

Operadores

Operadores

Responsable de
laboratorio

-Instructivo
potabilizacion de
agua

-Matriz de producto
no conforme

-Matriz de producto
no conforme

-Forma
(determinacion:
turbiedad, color y
pH)

-Matriz de
requisitos del
cliente

Este instructivo debe
ser revisado durante
todo el proceso de
Pretratamiento del
agua

-Se encuentra en el
Instructivo de
potabilizacion de
agua

Figura. 16. Diagrama de Flujo Pretratamiento
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Figura. 17. Diagrama de flujo del Tratamiento
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Realizar muestreo

Determinar porcentaje de
reserva en los tanques

A 4

Calibrar equipos de
laboratorio

Verificar equ

ipos de mesa

\

L

Coordinar mantenimiento

Figura. 18. Diagrama de Flujo del Almacenamiento
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DEFINICION Y CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS

En esta parte del trabajo de grado podemos conocer: el alcance, objetivo,
actividades que intervienen, documentos que se necesitan para que el proceso se
desarrolle de manera correcta, asi como los recursos humanos y técnicos
necesarios para controlar los procesos Yy los indicadores que miden el desempefio
de los mismos (algunos procesos no cuentan con indicadores actualmente, se

sugeriran algunos en puntos posteriores de este capitulo).

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: CAPTACION

Subproceso:

Inicia: Rio Yanuncay Termina: Rejilla de retencién de
materiales flotantes

Definicién: La captacion es el proceso mediante el cual se recolecta agua cruda del rio, para su
posterior potabilizacion.

Objetivo: captar agua de la Fuente

ACTIVIDADES Documentos

Captar agua cruda Instructivo de potabilizacion del agua
Conducir el agua al pre tratamiento Matriz de producto no conforme
Coordinar mantenimiento Matriz de requisitos del cliente

Indicador: No tienen indicador

Recursos Humano: operadores Recursos Técnicos: vehiculo,
herramientas e infraestructura de
captacion

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 2. Descripcion de la Captaciéon
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: PRETRATAMIENTO

Subproceso:

Inicia: Rejilla de retencién de materiales flotantes

Termina: Muestreo de agua pretratada

Definicién: Proceso que se realiza al agua cruda previo a su tratamiento de potabilizacion

Objetivo: Acondicionar fisicamente el agua cruda previa a su tratamiento

ACTIVIDADES

Documentos

Retener sélidos flotantes

Desfogar solidos al rio

Regular el caudal y dar paso al desarenador

Retener particulas sedimentables de tamafio
>0.18mm

Evacuar particulas retenidas al rio

Regular caudal y dar paso a las instalaciones de
tratamiento

Medir el caudal que ingresa a las instalaciones de
tratamiento

Medir turbiedad, color y pH del agua que ingresa al
tratamiento

Realizar muestreo

Calibrar equipos de laboratorio

Controlar equipos de medicion

Coordinar mantenimiento de la infraestructura del pre
tratamiento

Instructivo de potabilizacion del agua

Matriz de producto no conforme
Matriz de requisitos del cliente

Forma de determinacion de: turbiedad,
colory pH

Indicador: No tienen indicador

Recursos Humano: operadores y responsable de
laboratorio, personal de mantenimiento

Recursos Técnicos: vehiculo,
infraestructuras de pre tratamiento,
internet, computadora, SCADA

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 3. Descripcion del Pretratamiento
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: PRETRATAMIENTO

Subproceso: CRIBADO

Inicia: Rejilla de retencién de materiales flotantes

Termina: Regulacién del caudal que pasa
al desarenador

Definicién: Proceso de separacion de materiales gruesos que se encuentran en el agua cruda

Objetivo: Retener sélidos de gran tamafio que ingresan en el agua captada

ACTIVIDADES

Documentos

Retener sélidos flotantes

Desfogar solidos al rio

Limpiar desripiador

Regular el caudal y dar paso al desarenador

Instructivo de potabilizacion del agua

Indicador: No tienen indicador

Recursos Humano: operadores

Recursos Técnicos: vehiculo,
infraestructuras de cribado, herramientas

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 4. Descripcion del Cribado

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: PRETRATAMIENTO

Subproceso: DESARENADO

Inicia: Ingreso del agua cruda al desarenador

Termina: Ingreso del agua cruda a las
instalaciones de tratamiento

Definicién: Proceso de remover particulas de cierto tamafio que hayan logrado pasar la etapa de

Cribado.

Objetivo: Retener particulas sedimentables

ACTIVIDADES Documentos
Retener particulas sedimentables de tamafio

>0.18mm

Evacuar particulas retenidas al rio

Regular caudal y dar paso a las instalaciones de
Tratamiento

Limpiar el desarenador

Instructivo de potabilizacién del agua

Indicador: No tienen indicador

Recursos Humano: operadores

Recursos Técnicos:
infraestructuras de
herramientas

vehiculo,
desarenado,

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 5. Descripcion del Desarenado
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: PRETRATAMIENTO

Subproceso: MEDICION DE CAUDAL

Inicia: Ingreso del agua a la planta de tratamiento

Termina: Medicion turbiedad, color y pH
del agua que ingresa

Definicién: Proceso de separacion de materiales gruesos que se encuentran en el agua cruda

Objetivo: Retener sélidos de gran tamafio que ingresan en el agua captada

ACTIVIDADES

Documentos

Medir el caudal que ingresa a las instalaciones de
tratamiento

Medir turbiedad, color y ph del agua que ingresa al
tratamiento

Controlar equipos de medicion

Instructivo de potabilizacién del agua

Forma de determinacién de: turbiedad,
colory ph

Indicador: No tienen indicador

Recursos Humano: operadores

Recursos  Técnicos: equipos de
medicion, SCADA, computadora, internet

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 6. Descripcion de la Medicion de Caudal
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: TRATAMIENTO

Subproceso:

Inicia: Ingreso del agua cruda a las instalaciones de
tratamiento

Termina: Traslado del agua tratada a
los tanques de almacenamiento

Definicion: Proceso en el cual se potabiliza el agua.

Objetivo: Realizar los subprocesos necesarios (coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion,
desinfeccién ) de acuerdo a los pardmetros definidos en el plan de producto o servicio

ACTIVIDADES

Documentos

Verificar que existan los recursos necesarios en bodega
(quimicos)

Preparar quimicos

Dosificar quimicos (Coagulacion)

Dar paso a la Floculacion

Prepara polimero

Dosificar polimero

Controlar formacién de flocs

Dar paso a la Sedimentacion

Medir turbiedad y color del agua sedimentada

Realizar la purga de los fangos acumulados

Dar paso a la filtracion

Medir turbiedad y color del agua filtrada

Lavar filtros

Dar paso a la Camara de Contacto (Desinfeccion)

Verificar que exista cloro en el tanque de cloro

Colocar buffer para medir cloro residual en linea

Dosificar cloro al agua

Medir: turbiedad, pH y cloro residual a la salida de la
Camara de Contacto

Preparar solucion saturada de cal (de ser necesario)

Dosificar solucién saturada de cal (de ser necesario)

Realizar muestreo

Verificar equipos de mesa

Transportar el agua a los tanques de almacenamiento

Coordinar mantenimiento

Instructivo de potabilizacion del agua
Matriz de producto no conforme

Matriz de requisitos del cliente

Forma de determinacion de: turbiedad,
colory ph

Forma de preparacion de quimicos

Indicador/es: Meta
Frecuencia

-%Consumo Interno en los =% Volumen agua ingresado - Volumen

egresado procesos de tratamiento <=5%

Volumen agua ingresado
Mensual

- Medicion de Continuidad = Total horas funcionamiento- #horas para

de plant . >98%

Total horas funcionamiento
Mensual

= Sumatoria de # dias con para de planta

mayor a 4 Menor a dos casos
Mensual

Recursos Humano: operadores, responsable de | Recursos Técnicos: internet, SCADA,

laboratorio, personal de mantenimiento

equipos laboratorio, instrumentos de
mesa, infraestructura de tratamiento

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 7. Descripcion del Tratamiento
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: TRATAMIENTO

Subproceso: COAGULACION

Inicia: ingreso del agua cruda a las instalaciones de | Termina: dar paso a la Floculacion
tratamiento

Definicién: proceso mediante el cual se desestabilizan particulas existentes en el agua mediante
la colocacion de quimicos

Objetivo: dosificar los quimicos necesarios segun las caracteristicas del agua

ACTIVIDADES Documentos

Verificar que existan los recursos necesarios en bodega

(quimicos) Instructivo de potabilizacién del agua

Preparar quimicos Forma de determinacion de: turbiedad,
colory pH

Dosificar quimicos Forma de preparacién de quimicos

Dar paso a la Floculacion . . .
P Matriz de requerimientos del cliente

Coordinar mantenimiento

Indicador: Meta Frecuencia
% Cumplimiento = Caracteristicas Muestreo 100% Cada hora
Caracteristicas Requeridas

Recursos Humano: operadores, responsable de | Recursos Técnicos: computadora,
laboratorio internet, SCADA, equipos laboratorio.

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 8. Descripcion de la Coagulacion

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: TRATAMIENTO

Subproceso: FLOCULACION

Inicia: colocacion del polimero al agua Termina: dar paso a la sedimentacion

Definicion: proceso en el cual las particulas desestabilizadas en la coagulacion ganan mayor
densidad y tamafio

Objetivo: controlar la correcta formacion de los flocs

ACTIVIDADES Documentos

Preparar el polimero Instructivo de potabilizacion del agua
Dosificar el polimero en el agua Forma de preparacién de quimicos
Controlar la correcta formacion de los flocs Matriz de requerimientos del cliente

Regular la velocidad de los floculadores mecanicos en
caso de ser necesario

Coordinar mantenimiento

Indicador: Meta Frecuencia
% Cumplimiento = Caracteristicas Muestre 100% Cada hora
Caracteristicas Requeridas

Recursos Humano: operadores, responsable de | Recursos Técnicos: computadora,
laboratorio internet, SCADA, equipos laboratorio,
equipos de mesa

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 9. Descripcion de la Floculacion
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: TRATAMIENTO

Subproceso: SEDIMENTACION

Inicia: Ingreso del agua a los sedimentadores Termina: Dar paso a la Filtracion

Definicién: En este proceso se da la claridad del agua, mediante la separacion de las fases sélida y
liquida.

Objetivo: Eliminar hasta el 90% de las particulas existentes aun en el agua

ACTIVIDADES Documentos

Medir turbiedad y color del agua sedimentada Instructivo de potabilizacion del agua

Realizar purga de fangos sedimentados Forma de determinacion de: turbiedad,

colory ph

Controlar equipos de mesa Matriz de requerimientos del cliente

Dar paso a la Filtracién

Coordinar mantenimiento

Indicador: Meta Frecuencia
% Cumplimiento = Caracteristicas Muestreo 100% Cada hora
Caracteristicas Requeridas

Recursos Humano: Operadores, Responsable de | Recursos Técnicos: Computadora,
laboratorio Internet, SCADA, Equipos laboratorio,
Equipos de mesa

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 10. Descripcion de la Sedimentacion

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: TRATAMIENTO

Subproceso: FILTRACION

Inicia: Ingreso del agua a los filtros Termina: Dar paso a la Camara de
Contacto

Definicion: Proceso en el cual se elimina el 10% de particulas sobrantes en el agua, con la
utilizacioén de un medio poroso (arena) que separa las particulas del agua.

Objetivo: Eliminar el 10% de las particulas restantes en el agua

ACTIVIDADES Documentos

Medir turbiedad y color del agua filtrada Instructivo de potabilizacion del agua

Controlar equipos de mesa Forma de determinacion de: turbiedad,
colory ph

Dar paso a la Camara de Contacto Matriz de requerimientos del cliente

Realizar la limpieza de los filtros cada 25 horas

Coordinar mantenimiento

Indicador: Meta Frecuencia
% Cumplimiento = Caracteristicas Muestro 100% Cada hora
Caracteristicas Requeridas

Recursos Humano: Operadores, Responsable de | Recursos Técnicos: Computadora,
laboratorio Internet, SCADA, Equipos laboratorio,
Equipos de mesa

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 11. Descripcion de la Filtraciéon
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: TRATAMIENTO

Subproceso: DESINFECCION

Inicia: Controlando cloros en el edificio de cloros

Termina: Medicién de las caracteristicas
del agua a la salida de la Camara de
Contacto

Definicién: Proceso que sirve para eliminar todos los microorganismos patégenos que no fueron

eliminados en procesos anteriores.

Objetivo: Eliminar al 100% microorganismos patdgenos

ACTIVIDADES

Documentos

Ver que exista cloro en el tanque de cloro

Colocar buffer para medir Cloro Residual en linea

Dosificar Cloro

Medir: turbiedad, phy cloro residual

Preparar Solucion Saturada de Cal

Dosificar la Solucion Saturada de Cal (si es necesario)

Instructivo de potabilizacién del agua
Forma de determinaciéon de: turbiedad,
colory ph

Matriz de requerimientos del cliente

Indicador: Meta Frecuencia

% Cumplimiento = Caracteristicas Muestreo 100% Cada hora
Caracteristicas Requeridas

Recursos Humano: Operadores, Responsable de | Recursos Técnicos: Computadora,

laboratorio

Internet, SCADA, Equipos laboratorio,
Equipos de mesa

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 12. Descripcion de la Desinfeccion
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE "SUSTAG"

Proceso: ALMACENAMIENTO

Subproceso:

Inicia: Ingreso del agua tratada a los tanques de | Termina: Distribucion del agua potable

almacenamiento

Definicién: Almacenar el agua tratada, para su posterior distribucion

Objetivo: Almacenar el agua segun los requerimientos del cliente

ACTIVIDADES Documentos

Almacenar el agua tratada

Medir: Turbiedad, color y cloro residual
colory ph

Realizar Muestreo

Determinar porcentaje de reserva en los tanques

Calibrar equipos de laboratorio

Controlar equipos de mesa

Coordinar mantenimiento

Instructivo de potabilizacion del agua
Forma de determinacién de: turbiedad,

Matriz de requerimientos del cliente

Matriz de producto no conforme

Indicador: META FRECUENCIA
- Muestras que cumplen:
Turbiedad
Color 100*(Total de muestras - # muestras no cumplen)| 100% Mensual
Cloro Residual Total de muestras
Coliformes
- Medicion de Continuidad = Medicion de volimenes entregados Minimo Mensual
(sumar volimenes entregados durante el mes) 151200m3
= Minimo el 30% de volumen requerido
para cubrir consumos bajo demanda: > 95%
(100-(# horas nivel tanque menor 30% / # total de horas))
Recursos Humano: Operadores, Responsable de | Recursos Técnicos: Computadora,

laboratorio, Personal mantenimiento

Equipos de

mesa

Internet, SCADA, Equipos laboratorio,

Responsable: Jefe de Planta

TABLA. 13. Descripcion del Almacenamiento
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DETERMINACION DE VALOR AGREGADO

Con la ayuda de los operadores de la planta se pudo realizar un cuadro en el cual se
muestran las actividades que ocurren durante la potabilizacion del agua y el valor

gue genera cada una de ellas.

Basados en el diagrama de determinacion de valor agregado °

ACTIVIDAD

4Es necesaria para
generar el producto?

NOD

£ Contribuye a
satisfacer al cliente?

Valor agregado cliente / OPTIMIZAR /

LContribuye al trabajo
de la organizacién?

Valor agregado organizacion / SIMPLIFICAR /

NO
- Sin valor agregado / ELIMINAR /

Figura. 19. Diagrama de Valor Agregado

> Coronel, Ivan; “Gestion por Procesos Metodologia de implementacion 2012; pag. 9
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Se obtuvo los siguientes resultados, los mismos que pueden verse a detalle en los

anexos.

ACTIVIDAD VALOR VALOR NO GENERA
AGREGADO AGREGADO VALOR
CLIENTE PLANTA AGREGADO

Captacion Agua
Cruda (Rio | X X
Yanuncay)

Retencién de
materiales flotantes X
de gran tamafio

Desfogar al rio X
materiales de gran
tamafio retenidos

Regular caudal que X
pasa al desarenador
Retener particulas
sedimentables X
(tamafio mayor a
0.18mm)

Evacuar particulas X
retenidas al rio

Medir caudal de
ingreso a la planta X

Medir turbiedad, ph
y color del agua q X
ingresa a la planta

Controlar  equipos
de medicion X

Realizar muestreo
del agua Pre tratada X

Preparar quimicos

en edificio de X
quimicos

Proveer  recursos

necesarios  (tener X
siempre los

guimicos

requeridos)

Dosificar quimicos

al agua X
(coagulacion)

Preparacion de

polimero X
Dosificar polimero al

agua X
Controlar la

formacion de los X

flocs
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ACTIVIDAD VALOR VALOR NO GENERA
AGREGADO AGREGADO VALOR
CLIENTE PLANTA AGREGADO

Medir turbiedad vy
color del agua X
sedimentada

Realizar purga de
fangos de los X
sedimentadores

Lavar
Sedimentadores X

Medir turbiedad vy
color del agua X
filtrada

Lavar filtros

X
Verificar que el
tanque de cloro X
tenga cloro
Colocar buffer de
cloro para medicién X

residual en linea

Dosificar cloro

X
Preparacion de
Solucién  Saturada X
de Cal
Dosificacion de
Solucién  Saturada X
de Cal
Medir turbiedad, ph
y cloro residual a la X
salida de la Camara
de Contacto
Realizar Muestreo
agua tratada X
Almacenar Agua
tratada X
Medir turbiedad,
color y cloro X
residual
Determinar
porcentaje de X
reserva en tanques
Verificar equipos de
mesa (todos los X
procesos)
Coordinar
mantenimiento X

(todos los procesos)

TABLA. 14. Valor Agregado Trabajadores
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De igual manera se pidi6 ayuda a ciudadanos que no conocen el proceso de
potabilizacion del agua para saber que genera valor para ellos y este fue el

resultado.

ACTIVIDAD VALOR VALOR NO GENERA
AGREGADO AGREGADO VALOR
CLIENTE PLANTA AGREGADO

Captacion Agua
Cruda (Rio | X X
Yanuncay)

Retencién de
materiales flotantes X
de gran tamario

Desfogar al rio X
materiales de gran
tamafio retenidos

Regular caudal que X
pasa al desarenador
Retener particulas
sedimentables X
(tamafio mayor a
0.18mm)

Evacuar particulas X
retenidas al rio
Medir caudal de
ingreso a la planta X
Medir turbiedad, ph
y color del agua q | X
ingresa a la planta
Controlar  equipos

de medicién X
Realizar muestreo
del agua Pre tratada X

Preparar quimicos
en edificio de X
reactivos

Proveer  recursos
necesarios  (tener X
siempre los
quimicos

requeridos)

Dosificar quimicos
al agua X
(coagulacion)
Preparacion de

polimero X
Dosificar polimero al

agua X
Controlar la

formacion de los X

flocs
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ACTIVIDAD VALOR VALOR NO GENERA
AGREGADO AGREGADO VALOR
CLIENTE PLANTA AGREGADO
Medir turbiedad vy
color del agua | X
sedimentada
Realizar purga de
fangos de los X
sedimentadores
Lavar X
Sedimentadores
Medir turbiedad vy
color del agua | X
filtrada
Lavar filtros
X

Verificar que el
tanque de cloro X
tenga cloro
Colocar buffer de
cloro para medicién X
residual en linea
Dosificar cloro

X
Preparacion de
Solucién  Saturada X
de Cal
Dosificacion de
Solucién  Saturada X
de Cal
Medir turbiedad, ph
y cloro residual a la | X
salida de la Camara
de Contacto
Realizar Muestreo
agua tratada X
Almacenar Agua
tratada X
Medir turbiedad,
color y cloro | X
residual
Determinar
porcentaje de | X
reserva en tanques
Verificar equipos de
mesa (todos los X
procesos)
Coordinar
mantenimiento X
(todos los procesos)

TABLA. 15. Valor Agregado Ciudadania
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3.3 PROPUESTA DE MEJORA PARA EL MANEJO DE LOS PROCESQOS, EN LA
PLANTA DE POTABILIZACION DEL AGUA.

Luego de revisar los resultados de valor agregado presentados anteriormente se
puede realizar una propuesta de mejora. Para lo cual seguiremos los siguientes

pasos:
1. Identificar el problema
2. Caracterizar el problema
3. Analizar el problema

4. Determinar la accion correctiva

Optimizar

Simplificar

. Eliminar



Captar agua cruda > Coordinar
* mantenimiento

Retener sélidos flotantes

si

Limpiar
Desriniador
no g Desfogar
™ solidos al rio

Regular caudal y dar
paso al desarenador

Y

Retener particulas
sedimentables
tamafio > 0.18mm

v

Limpiar
Dessarenador

Figura. 20. Diagrama de Flujo de Procesos y Subprocesos

Calibrar equipos

Realizar muestreo — de laboratorio

Medir turbiedad y color
del agua filtrada

Ver que hayan los
recursos necesarios
(Quimicos)

v

Dosificar Quimicos ¢

(Coagulacion)

Preparar quimicos
(edificio de quimicos)

y

Permitir paso a la Floculacion

!

Dosificar Polimero

(Floculacién)

Preparar polimero
(bodega)

Formacion no

correcta
de flocs

. d
si <
4

Evacuar

no particulas al rio

Regular caudal y dar paso a
la entrada del tratamiento

v

Medir caudal de ingreso a las
instalaciones de tratamiento

Caudal
adecuado

Regular caudal

A

si

Medir turbiedad, color y Controlar equipos
ph del agua ¥ de medicion

Permitir paso a la
Sedimentacion

v

Medir turbiedad y color
del agua sedimentada

v

Realizar purga de
fangos sedimentados

v

Limpiar
Sedimentadores

Regular velocidad de
floculadores mecéanicos

Verificar
equipos de mesa

si

v

Limpiar
Filtros

D — Lavar Filtros

p  Verificar equipos

de mesa

si <_|

A 4

Ver que exista
cloro en el tanque

Colocar buffer
para medir Cloro
Residual en linea

A

agua filtrada a la
Cémara de Contacto

!

Permitir paso del <
al

Medir: turbiedad, ph y
cloro residual

Ph
Correcto

Almacenar agua tratada

v

Dosificar
Cloro

Preparar Solucién
Saturada de cal

v

Dosificar Solucién
Saturada de cal

Medir: Turbiedad, color y
cloro residual

v

3

Realizar muestreo

Determinar porcentaje de
reserva en los tanques

no ¢<— [

Lavar Sedimentadores

Permitir paso a
la Filtracion

v

Verificar equipos de mesa

v

Coordinar mantenimiento

y

Calibrar equipos de
laboratorio
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Aunque no esta especificado en el diagrama de flujo, la inclusion de indicadores en

ciertas partes del proceso ayudaria a mejorar en algunos aspectos, por este motivo

se presenta el siguiente cuadro de indicadores.

PROCESO Captacion Pretratamiento Tratamiento Almacenamiento
SUBPROCESO Cribado Coagulacion
ACTIVIDAD Captar agua Desfogue de s¢lidos | Tener los recursos | Almacenar agua
cruda flotantes al rio necesarios tratada
INDICADOR Cantidad Captada | Frecuencia de Cantidad de Eficacia
desfogue quimico usados
FORMULA Sumatoria de Total #Sacos de Agua almacenada =
caudales que #desfoguesi/total quimico/Total Agua captada
ingresa a la horas que trabaja la | horas trabajadas
planta planta
FRECUENCIA Diaria Semanal Diaria Diaria
OBJETIVO Mide la cantidad Determinar el Saber la cantidad Conocer la eficacia
de agua que es tiempo promedio en | de quimico usada | de la planta
INDICADOR extraida del rio que los sélidos son por dia

desfogados al rio

OBSERVACION

Debe ser
comparado con la
cantidad de agua
almacenada al
final del dia

Este indicador nos
ayudara a dar un
mejor trato a los
so6lidos desfogados

De esta manera
se puede disefar
un plan de
adquisicion de
quimicos,
basados en la
cantidad usada y
cuales son los que
se usan mas.

No va a ser exacto
ya que se pierde
pequefios
porcentajes de
caudal durante el
proceso de
potabilizacion de
agua

TABLA. 16. Indicadores Propuestos

Con la ayuda del cuadro anterior podemos hacer una propuesta para mejorar

algunas actividades que se realizan en la planta de tratamiento de agua potable

Sustag.
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Problema: Desfogue de sélidos al rio

Sugerencia: Eliminar

Caracterizaciéon: En la etapa del Cribado del agua cruda la rejilla que retiene los
solidos flotantes se obstruye debido a la cantidad de de material que viene en el
agua, y para limpiarla se desfogan los elementos retenidos al rio de esta manera se

contamina nuevamente el rio.

Andlisis: El problema se origina debido a que la zona en la que se encuentra la
planta es una zona donde existe presencia constante de lluvia, esto hace que el
caudal del rio crezca y la fuerza de su corriente aumente arrastrando ramas, rocas y
animales que se encuentran a las orillas del rio que ingresan por el azud de
captacion y llegan a la rejilla desripiadora tapandola y obstruyendo el paso del agua

a los siguientes procesos.

Accion Correctiva: Se podria construir un depdsito junto a la rejilla, para que en
lugar de desfogar los materiales al rio se los haga en el depdésito, para el retiro de
los elementos se puede realizar un convenio con la empresa de limpieza de la
ciudad, misma que retiraria estos elementos una o dos veces por semana segun los

indicadores lo determinen.

TABLA. 17. Problema del Desfogue de sélidos al rio

Problema: Evacuar particulas al rio

Sugerencia: Eliminar

Caracterizacién: En la parte del desarenado luego de retener las particulas
sedimentables que no fueron eliminadas en el Cribado, estas caen al fondo del
desarenador y cada cierto tiempo son enviadas al rio cuando se debe lavar el

desarenador. Esto afecta al medio ambiente ya que contamina el rio.

Analisis: Siempre van a existir particulas que no puedan ser eliminadas en la etapa

de cribado, que tendran que ser eliminadas posteriormente.

Accién Correctiva: Para evitar que las particulas retenidas en el desarenador sean
devueltas al rio, se podria instalar en el fondo del desarenador valvulas similares a
las que existen en la Sedimentacién del agua con las cuales se puede realizar la
purga de las particulas sin tener que devolverlas al rio, y mediante una instalacion
de tuberias llevar las particulas extraidas al deshidratador de fangos para su

correcto tratamiento.

TABLA. 18. Problema de Evacuar particulas al rio
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Problema: Ver que existan los recursos necesarios (quimicos)

Sugerencia: Eliminar

Caracterizacion: se revisa en la bodega que exista la cantidad de quimico

necesario para la preparacion y posterior dosificacion diaria

Andlisis: El no contar con los materiales necesarios provoca una para en la
produccion del agua potable, ademas existe gastos que tiene que ver con la compra
y transporte de los quimicos..

Accién Correctiva: Para mejorar este problema se deberia determinar la cantidad
necesaria de quimicos que se utilizarian durante todo el afio, de esta manera se
podria planificar una sola compra con entregas periddicas, de esta manera se
asegura la existencia de los quimicos en la planta y se puede reducir costos (por

efectos de la economia de escala).

TABLA. 19. Problema de Ver que existan los recursos necesarios

Problema: Ver que el tanque de cloro tenga cloro

Sugerencia: Eliminar

Caracterizaciéon: Antes de iniciar un turno en la planta, un operador se dirige al
edificio de cloro a revisar que el tanque de cloro contenga cloro para poder realizar

la desinfeccion del agua

Andlisis: Se puede controlar la existencia del cloro de otra forma, sin necesidad de
gue el operador se traslade al edificio de cloro, de esta manera se puede controlar

aspectos mas importantes de los procesos.

Accién Correctiva: Para controlar la existencia de cloro se puede conectar un
dispositivo, que muestre en la computadora del operador el nivel de cloro existente
en el tanque, con esto se controla desde las oficinas, y Unicamente el operador se

debe trasladar al edificio de cloros cuando se requiera cambiar de tanque.

TABLA.20. Problema de Ver que el tanque de cloro tenga cloro
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Problema: Verificar equipos de mesa

Sugerencia: Simplificar

Caracterizacion: Existe una constante inspeccién en el funcionamiento de los
equipos de mesa de cada uno de los subprocesos de Tratamiento y en el proceso

de Almacenamiento.

Andlisis: Los operadores constantemente van a revisar los equipos de manera

fisica

Acciéon Correctiva: Se deberia mantener el control de los equipos desde las
oficinas, ya que todo el proceso de tratamiento estd conectado en linea, los
operadores deberian ir Unicamente a revisar de manera fisica cuando la
computadora indique algin problema, o las caracteristicas del agua cambien y

necesiten una calibracion diferente

TABLA.21. Problema de Verificar equipos de mesa

Problema: Calibrar equipos de laboratorio

Sugerencia: Simplificar

Caracterizaciéon: Los equipos de laboratorio son calibrados todos los dias para

realizar los muestreos de las diferentes etapas de los procesos

Andlisis: Al igual que en los equipos de mesa, los equipos de laboratorio son

calibrados excesivamente

Accién Correctiva: De la misma manera como se dijo para los equipos de mesa,
los equipos de laboratorio deberian ser calibrados Unicamente cuando las

caracteristicas del agua presenten modificaciones.

TABLA.22. Problema de Calibrar equipos de laboratorio
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Problema: Coordinar mantenimiento, Limpieza sedimentadores, Limpieza filtros,

Sugerencia: Simplificar

Caracterizaciéon: Los mantenimientos constantes generan paras de produccion,

Andlisis: Se espera a que los elementos de los procesos o subprocesos lleguen a

su limite para que se de mantenimiento.

Accion Correctiva: Capacitar a los operadores de la planta sobre el funcionamiento
de los aparatos o elementos que intervienen en cada uno de los procesos y
subprocesos, de esta manera podran determinar el momento mas indicado que se
pueda realizar el mantenimiento, segun las sefiales que den cada uno de los

aparatos o elementos.

TABLA.23. Problema de Coordinar mantenimiento

Existen partes del proceso que no se pueden considerar como un problema, pero
gue debido a su importancia dentro de la potabilizacion del agua se podrian

optimizar para mejorar la satisfaccién del cliente estas son:

e Captaciéon de Agua cruda
e Almacenamiento de agua tratada
Para poder mejorar estas actividades la planta deberia ampliar sus instalaciones,

pero esto esta planificado para algunos afios adelante.

Por ese motivo la forma en que se podria ampliar tanto la captacion como el
almacenamiento, seria si a la planta de “Sustag”, se le asignan mas tanques para

abastecer, de esta manera se podria bajar la carga operativa de alguna otra planta.
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3.4 CONCLUSIONES

Al terminar este capitulo se pudo concluir:

Se logré conocer con mayor claridad cada uno de los procesos que intervienen en la

potabilizacion del agua.

Se pudo determinar el valor que cada actividad de los procesos generan tanto para

los empleados de la planta como para los ciudadanos en general.

Se logré determinar algunos problemas y oportunidades de mejora que se presentan
en la planta.

Se pudo realizar un planteamiento de algunas propuestas de mejoras, mismas que

buscan facilitar y mejorar el trabajo que se realiza por los empleados en la planta.
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CONCLUSIONES GENERALES

Una vez concluido el presente trabado de grado, se obtuvieron los siguientes

resultados:

o Se logré conocer la historia e importancia de la planta para la ciudad.

Se logro identificar cada una de las actividades que forman parte
tanto de los procesos como sub procesos que intervienen en la

potabilizacion del agua.

. Se determind los responsables de cada una de las actividades.

° Se mostré los indicadores con los que se maneja la planta.

° Se pudo separar las actividades que generan valor o no.

° Se realizo la gestiéon por procesos dentro de la planta “Sustag”

. Se pudo identificar algunas oportunidades para mejorar y se propuso

algunas acciones de mejora para dichas oportunidades.
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RECOMENDACIONES

Luego de haber realizado el anadlisis y las propuestas de mejora en la Planta de
Tratamiento de Agua Potable “SUSTAG”, puedo realizar las siguientes

recomendaciones:

° El jefe de planta debe involucrar a todos los trabajadores en cada
una de las actividades y procesos, sin dejar de lado la responsabilidad que

cada uno tiene en las diferentes partes de los procesos.

. El jefe de planta debe pedir un analisis de mercado a gerencia ya
gue la produccion que se genera en la planta es mayor de lo que realmente
debe abastecer, teniendo un cuello de botella en el mercado. Poner mas

tanques a ser abastecidos por la planta

° Se debe realizar un correcto plan con el departamento de compras
de la empresa para poder adquirir los recursos necesarios y de esta manera
poder reducir costos en cuestion de compra (economia de escalas) y en

cuestion de transporte (menos transporte)

. Se debe tomar en cuenta las sugerencias de los operadores ya que
ellos saben lo que realmente sucede en los diferentes procesos. El jefe de
planta debe estar al tanto de cada una de las sugerencias y ponerlas a
conocimiento gerencial, de esta manera se puede mejorar el funcionamiento
no sélo de la planta de Sustag, sino también de las deméas (El Cebollar y

Tixan).

. Se debe generar un plan de incentivos para que los trabajadores

puedan seguir ideando formas de mejora.
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Revisar los indicadores actuales y determinar si son los mas

adecuados.
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ANEXOS

ANEXO 1

Formulario para la determinacién de valor agregado

ACTIVIDAD VALOR VALOR NO GENERA
AGREGADO AGREGADO VALOR
CLIENTE PLANTA AGREGADO
Captacion Agua
Cruda (Rio
Yanuncay)
Retencién de

materiales flotantes
de gran tamafio

Desfogar al rio
materiales de gran
tamario retenidos

Regular caudal que
pasa al desarenador
Retener particulas
sedimentables
(tamafio mayor a
0.18mm)

Evacuar particulas
rertenidas al rio
Medir caudal de
ingreso a
instalaciones de
tratamiento

Medir turbiedad, ph
y color del agua q
ingresa a la planta
Controlar  equipos
de medicion

Realizar muestreo
del agua Pretratada

Preparar quimicos
en edificio de
guimicos

Proveer  recursos
necesarios  (tener
siempre los
quimicos
requeridos)
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Dosificar  quimicos
al agua
(coagulacion)

Preparacion de
polimero

Dosificar polimero al
agua

Controlar la
formacion de los
flocs

Medir turbiedad vy
color del agua
sedimentada

Realizar purga de
fangos de los
sedimentadores

Lavar
Sedimentadores

Medir turbiedad vy
color del agua
filtrada

Lavar filtros

Verificar que el
tanque de cloro
tenga cloro

Colocar buffer de
cloro para medicién
residual en linea

Dosificar cloro

Preparacion de
Solucién  Saturada
de Cal

Dosificacion de
Solucién  Saturada
de Cal

Medir turbiedad, ph
y cloro residual a la
salida de la Camara
de Contacto

Realizar Muestreo
agua tratada

Almacenar Agua
tratada

Medir turbiedad,
color y cloro
residual

Determinar
porcentaje de
reserva en tanques

Verificar equipos de
mesa (todos los
procesos)

Coordinar
mantenimiento
(todos los procesos)
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ANEXO 2
Tabulacion de valor agregado
e Trabajadores
CAPTACION
VALOR VALOR SIN #

ACTIVIDAD CLIENTE | EMPRESA | VALOR | Respuestas
Captar agua cruda de 3 5 0
la fuente 8
Total 3 5 0 8
% 38 63 0

PRETRATAMIENTO

VALOR VALOR SIN #
ACTIVIDAD CLIENTE EMPRESA | VALOR Respuestas
Retencién de materiales
flotantes de gran tamafio | 1 7 0 8
Desfogar al rio
materiales de gran
tamafio retenidos 0 8 8
Regular caudal que pasa
al desarenador 0 8 0 8
Retener particulas
sedimentables (tamafio
mayor a 0.18mm) 1 7 0 8
Evacuar particulas
rertenidas al rio 0 8 8
Medir caudal de ingreso
instalaciones de
tratamiento 0 8 0 8
Medir turbiedad, ph y
color del agua g ingresa
a la planta 0 8 0 8
Controlar equipos de
medicion 0 8 0 8
Realizar muestreo del
agua Pretratada 0 8 0 8
Total 2 54 16 72
% 3 75 22
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TRATAMIENTO

VALOR VALOR SIN #
ACTIVIDAD CLIENTE EMPRESA VALOR | Respuestas
Preparar quimicos
en edificio de
quimicos 0 8 0 8
Proveer recursos
necesarios (tener
siempre los
guimicos
requeridos) 0 7 1 8
Dosificar quimicos
al agua
(coagulacién) 0 8 0 8
Preparacion de
polimero 0 8 0 8
Dosificar polimero
al agua 0 8 0 8
Controlar la
formacion de los
flocs 0 8 0 8
Medir turbiedad y
color del agua
sedimentada 0 8 0 8
Realizar purga de
fangos de los
sedimentadores 0 8 0 8
Lavar
Sedimentadores 0 3 5 8
Medir turbiedad y
color del agua
filtrada 0 0
Lavar filtros 0 3 5 8
Verificar que el
tanque de cloro
tenga cloro 0 1 7 8
Colocar buffer de
cloro para medicion
residual en linea 0 8 8
Dosificar cloro 0 8 8
Preparacion de
Solucion Saturada
de Cal 0 8 8
Dosificacion de
Solucion Saturada
de Cal 0 8 8
Medir turbiedad, ph
y cloro residual a la
salida de la Camara
de Contacto 2 6 0 8
Realizar Muestreo
agua tratada 1 7 0 8
Total 3 115 18 136
% 2 85 13
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ALMACENAMIENTO

VALOR VALOR SIN #
ACTIVIDAD CLIENTE | EMPRESA | VALOR Respuestas
Almacenar Agua tratada | 7 1 0 8
. C
|
Medir tughiedad, color y
cloro regidual 2 6 0 8
A
Determilr?ar porcentaje de
reserva@n tanques 0 6 2 8
. CIUDADANOS
CAPTACION
VALOR VALOR SIN #
ACTIVIDAD CLIENTE EMPRESA | VALOR | Respuestas
Captar agua
cruda de la 38 14 0
fuente 52
Total 38 14 0 52
% 73 27 0
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PRETRATAMIENTO

VALOR VALOR SIN #
ACTIVIDAD | CLIENTE EMPRESA VALOR Respuestas

Retencién  de
materiales
flotantes de

gran tamafio 16 30 6 52

Desfogar al rio
materiales  de
gran tamafio

retenidos 0 4 48 52

Regular caudal

que pasa al
desarenador 0 39 13 52

Retener
particulas
sedimentables

(tamafio mayor
a 0.18mm) 17 33 2 52

Evacuar
particulas

rertenidas al rio | O 4 48 52

Medir caudal de
ingreso

instalaciones de
tratamiento 0 41 11 52

Medir turbiedad,

ph y color del

agua q ingresa

a la planta 36 11 5 52
Controlar

equipos de

medicion 6 29 17 52
Realizar

muestreo del

agua Pretratada | 19 30 3 52
Total 94 221 153 468

% 20 47 33
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TRATAMIENTO

VALOR VALOR SIN #
ACTIVIDAD CLIENTE EMPRESA | VALOR Respuestas

Preparar quimicos

en edificio de
quimicos 2 13 37 52

Proveer recursos
necesarios (tener
siempre los
guimicos

requeridos) 1 17 34 52

Dosificar quimicos
al agua
(coagulacion) 17 35 0 52

Preparacion de
polimero 2 13 37 52

Dosificar polimero
al agua 17 35 0 52

Controlar la

formacion de los
flocs 5 43 4 52

Medir turbiedad y

color del agua
sedimentada 36 8 8 52

Realizar purga de
fangos de los

sedimentadores 11 33 8 52
Lavar

Sedimentadores 4 17 31 52
Medir turbiedad y

color del agua

filtrada 36 8 8 52
Lavar filtros 8 17 27 52

Verificar que el
tanque de cloro

tenga cloro 0 11 41 52
Colocar buffer de

cloro para

medicion residual

en linea 6 32 14 52
Dosificar cloro 18 34 0 52

Preparacion de
Solucién Saturada

de Cal 2 37 13 52

Dosificacion de

Solucién Saturada
de Cal 6 37 9 52

Medir turbiedad, ph
y cloro residual a la

salida de la

Camara de

Contacto 36 8 8 52
Realizar Muestreo

agua tratada 23 29 0 52
Total 230 427 279 936

% 25 46 30
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ALMACENAMIENTO

VALOR VALOR SIN #
ACTIVIDAD CLIENTE EMPRESA VALOR | Respuestas

Almacenar  Agua

tratada 42 10 0 52

Medir turbiedad,
color y cloro

residual 36 8 8 52
Determinar

porcentaje de

reserva en tanques | 27 13 12 52

Verificar  equipos
de mesa (todos los

procesos) 0 24 28 52
Coordinar

mantenimiento

(todos los

procesos) 6 29 17 52
Total 111 84 65 260

% 43 32 25




