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Resumen

El presente trabajo lleva por titulo, “Mantenimiento Correctivo de Reservorios Cerro
Blanco y su Influencia en el Volumen del Recurso Hidrico de la Planta De
Tratamiento Calana para el Abastecimiento de la Ciudad de Tacna — 2017”. El
trabajo se desenvolvié a partir de que la planta de tratamiento Calana esta disefiada
para tratar un maximo de 250 I/s, la planta posee la tecnologia para la remocién de
arsenico de las aguas del canal del Uchusuma, la cual es captada por reservorios
del complejo Cerro Blanco. De acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson,
existe relacion indirecta y negativa entre el mantenimiento correctivo de Reservorios
Cerro Blanco y su influencia en el volumen del recurso hidrico de la Planta De
Tratamiento Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna — 2017 en un
26.9% (0.269).

Dado la correlacién de variables es indirecta, se asume la H1 la cual indica que la
relacion existente entre el mantenimiento correctivo y el volumen del recurso hidrico
de la planta para el abastecimiento de la ciudad de Tacna — 2017 es indirecta y
negativa, es decir que el mantenimiento correctivo no afecta el volumen del recurso
hidrico. De acuerdo a las frecuencias de respuesta de: la variable escala de
valoracion — variable volumen del recurso hidrico, y de acuerdo al resultado
obtenido se asume que nivel del volumen del recurso hidrico, de acuerdo a la
encuesta aplicada a los trabajadores es de nivel medio. De acuerdo a las
frecuencias de respuesta de: la variable escala de valoracion — variable Imagen, y
de acuerdo al resultado obtenido se asume que nivel del mantenimiento correctivo

radio, de acuerdo a la encuesta aplicada a los trabajadores es de nivel alto.
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Abstract

The present work is entitled, "Corrective Maintenance of White Hill Reservoirs and
Their Influence on the Volume of the Water Resource of the Calana Treatment Plant
for the Supply of the City of Tacna - 2017". The work was developed from the Calana
treatment plant is designed to treat a maximum of 250 | / s, the plant has the
technology for the removal of arsenic from the waters of the Uchusuma channel
which is captured by reservoirs of the complex Cerro Blanco. According to Pearson's
correlation coefficient, there is an indirect and negative relationship between the
corrective maintenance of reservoirs Cerro Blanco and its influence on the volume of
the water resource of the Calana Treatment Plant for the supply of the city of Tacna -
2017 by 26.9 % (0.269).

Given the correlation of variables is indirect, the H1 is assumed which indicates that
the relationship between corrective maintenance and the volume of the water
resource of the plant for the supply of the city of Tacna - 2017 is indirect and
negative, that is to say that Corrective maintenance does not affect the volume of the
water resource. According to the response frequencies of: the variable scale of
assessment - variable volume of the water resource, and according to the
obtained result it is assumed that the level of the volume of the water resource,
according to the survey applied to the workers is of medium level. According to the
response frequencies of: the variable scale of assessment - variable Image, and
according to the result obtained, it is assumed that level of corrective radio

maintenance, according to the survey applied to workers is of high level.
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Introduccidn

El Complejo cerro blanco es un Complejo de 5 reservorios de agua con una
capacidad de almacenamiento de 2 millones de metros cubicos en Calana. La tarea
de mantenimiento constante que se realiza en los reservorios de regulacién de
Cerro Blanco, en los canales de conduccion, el encauzamiento y limpieza de
bocatomas hacen viable que en la actualidad se cuente con 4 reservorios llenos y
un quinto reservorio llenando, lo que permite ver con certidumbre el suministro de

agua en los proximos meses acorde con la demanda.

En el capitulo I, se desarrolla el planteamiento del problema, su formulacion con la
interrogante general y las especificas, el objetivo general y especificos del trabajo,

asi como la justificacion correspondiente.

En el capitulo Il, se desarrollé el marco tedrico de las variables analizadas, como
son el mantenimiento correctivo y el volumen del recurso hidrico destacando:
Definiciones tipos, sobre reservorios, su finalidad, las lineas de conduccion e

impulsion, tipos de mantenimiento y operacion y mantenimiento de reservorios.

En el capitulo Il se desarrollé el marco metodoldgico de la investigacion donde se

establece el alcance del estudio.

En el capitulo IV, se realizé el desarrollo del tema, el andlisis de la motivacion y del
desempeiio del talento humano, el diagndstico, el andlisis e interpretacién de los

resultados, asi como la correlacion existente.
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Planteamiento del problema



1.1

1.2.

Caracterizacion de la Realidad Problematica

La planta de tratamiento Calana esté disefiada para tratar un maximo de 250
/s, la planta posee la tecnologia necesaria para la remocion de arsénico de
las aguas del canal del Uchusuma la cual es captada por los reservorios del
complejo Cerro Blanco.

El Complejo cerro blanco es un Complejo de 5 reservorios de agua con una
capacidad de almacenamiento de 2 millones de metros cubicos en Calana. La
tarea de mantenimiento constante que se realiza en los reservorios de
regulacion de Cerro Blanco, en los canales de conduccién, el encauzamiento
y limpieza de bocatomas hacen viable que en la actualidad se cuente con 4
reservorios llenos y un quinto reservorio llenando, lo que permite ver con
certidumbre el suministro de agua en los proximos meses acorde con la

demanda.

Las reservas de agua en los reservorios de Cerro Blanco, permiten la entrega
de 438 I/s a la EPS y 314 I/s a los agricultores. Motivo por el cual una
disminucién en el suministro del recurso hidrico debido a una averia y un
subsecuente mantenimiento correctivo supondria una la falta del recurso
hidrico en la planta de tratamiento Calana y por lo tanto una demanda

insatisfecha de la poblacion.

Formulacion Del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Qué relacion existe entre el mantenimiento correctivo de reservorios
Cerro Blanco y el volumen del recurso hidrico de la planta de
tratamiento Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna —
20177



1.3.

1.4.

1.2.2. Problemas especificos

e ¢ Cudl es el nivel del mantenimiento correctivo de reservorios Cerro

Blanco?

e (Cual es el nivel del recurso hidrico de la planta de tratamiento Calana

al realizarse el mantenimiento correctivo de reservorios Cerro Blanco?

Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la relacidn existente entre el mantenimiento correctivo de
reservorios Cerro Blanco y el volumen del recurso hidrico de la planta de

tratamiento Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna — 2017

1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar el nivel del mantenimiento correctivo de reservorios Cerro
Blanco.

e Determinar el nivel del Recurso Hidrico de La Planta De Tratamiento
Calana al realizarse el mantenimiento correctivo de reservorios Cerro

Blanco.

Justificacion

En la zona denominada Cerro blanco se localiza el partidor que fracciona el
caudal de agua para uso de la poblacion y uso agricola. La dotacién de agua
gue corresponde a la EPS Tacna es de 400 I/s y es trasladada a un sistema
de almacenamiento conformado por dos embalses, los cuales poseen un
volumen de 50000 m3 y 60000 m® correspondientemente. Dichos embalses
sirven como elemento modificador del caudal de agua que aprovisiona a la

planta de tratamiento Calana.
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Las operaciones proyectadas para vaciado y llenado de lineas son
habitualmente en el area de operacion a fin de viabilizar la realizacion de
actividades de mantenimiento, limpieza, interconexiones con otras lineas,
instalacion de piezas, medidores o limitaciones programadas. Estas
operaciones regularmente demandan de cortes o disminucién en el
suministro del recurso hidrico de un sector. El lapso utilizado para el vaciado
y llenado de la linea esporadicamente suele ser mayor que el servicio
principal a ser ejecutado, lo cual Esto origina la preocupacién de los técnicos
de operacién en vaciar y llenar lo mas rapido posible las lineas, creando
situaciones en las que el sistema trabaja a esfuerzos adicionales para los
cuales no fue dimensionado debiendo trabajar a menor capacidad pudiendo
provocar asi una disminucion del recurso hidrico en la planta de tratamiento
Calana y por lo tanto la disminucion el suministro de agua potable en la
ciudad.

Otros problemas son la falta de mantenimiento preventivo en los accesorios
de proteccion y la falta de datos técnicos de la linea, tales como el perfil,
localizacion y diametro de descargas, que pueden generar situaciones
incOmodas en casos de operaciones rutinarias y sobre todo en situaciones

emergentes.

La tesis se justifica ya que pretende determinar si al realizarse el
mantenimiento correctivo de los reservorios Cerro Blanco se ve afectado el
volumen del recurso hidrico de la planta de tratamiento Calana para el

abastecimiento de la ciudad de Tacna — 2017.

Importancia de la investigacion

La investigacion es importante ya que nos ayudara a establecer contacto con
la realidad de campo a fin que conozcamos mejor los tipos de
mantenimientos y formas de operacion. Ayuda a despertar la curiosidad
acerca de la solucion de problemas contribuyendo con mayor informacién. De

la misma esta investigacion estimula el pensamiento critico y la creatividad.
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Limitaciones de la investigacion

La limitacibn més importante sera que los resultados no sean representativos
para todas las zonas teniéndose encuentra el tipo zona y forma de operacion,
ya que muestran solo la relacién de variables para nuestra zona y que sera la
representacion de la subjetividad de las unidades de estudio consideradas.



Capitulo 1l

Fundamentos Tedricos



2.1.

Marco referencial

Se da a partir de una revisién bibliografica de la cual tomamos conceptos
claves para luego categorizarlos, lo cual nos ayudard a entender y analizar
esta investigacion, asi como los diferentes autores propuestos que resultan

de utilidad para la elaboracion del marco teorico.

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

“Mejoramiento De La Conduccion, Reservorio Y Distribucion De Agua
Para Riego En La Comunidad “Las Cochas”. (Roja & Criollo, 2015)

Para Optar Por Titulo De Ingeniero Civil, Bach. Palomino Rojas Adriana
Maribel, Bach. Toapanta Criollo Maritza Margarita De La Universidad Central

Del Ecuador En el afio 2015 nos dice lo siguiente:

El proyecto de Mejoramiento de la conduccion, reservorio y distribucion de
agua para riego en la comunidad Las Cochas, tiene como finalidad optimizar
las condiciones econdmicas de los usuarios, mediante el mejoramiento de la
infraestructura y la implementacion de un sistema de riego Optimo;
permitiendo a los beneficiarios aumentar la produccion agricola, potencializar
sus productos y generar fuentes de trabajo e ingresos econdmicos,
evitandose de esa forma la migracion de los pobladores a lugares apartados

de sus labores agricolas.

El mejoramiento en la conduccién, reservorio y distribucién del agua para
riego en la comunidad “Las Cochas”, tiene 20,48 Has regables de terreno, se
encuentra ubicado en la parroquia de Tabacundo a 65 Km de la ciudad de
Quito, presenta una topografia llana siendo la cota minima 2923,00 m y la
cota maxima 2966,32 m. Para dotar de riego en la zona, se disefid un
desarenador para eliminar la presencia de sedimentos, el caudal que ingresa
por el canal de conduccion es de 16 I/s, este canal es revestido de hormigon,
el reservorio impermeabilizado con geotextil NT y geomembrana, el volumen
de agua del reservorio sera de 3731,60 m3, donde el volumen (til de riego
serd de 2288,70 m3,



La linea de conduccion empieza en la cota 2963,46 m, y termina en la cota
2940,00 m; se empleara tuberia de pvc - u/z para conducir el agua desde el
reservorio hasta la distribucion por cada linea secundaria. EI método de riego
aplicado en las 16 unidades superficiales establecidas en el proyecto es por
aspersion, se colocaran aspersores dispuestos en un marco rectangular,

separados cada 6 y 12 m para las lineas laterales.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

“Sistema De Abastecimiento De Agua Potable Para Cuatro Poblados

Rurales Del Distrito De Lancones” (Aricoché, 2012)

Para Optar por Titulo de Ingeniero Civil, Bach. Srta. Moira Milagros Lossio
Aricoché, De la Universidad De Piura En el Afio 2012 nos dice lo siguiente:

El proposito del presente trabajo de tesis es contribuir técnicamente,
proponiendo criterios de disefio para sistemas de abastecimiento de agua
similares en zonas rurales de nuestro ambito regional, teniendo en cuenta las
normas nacionales y la experiencia de disefio, construccién, evaluacion y
transferencia de sistemas rurales de abastecimiento de agua que en los
ultimos afios ha desarrollado la Universidad de Piura. Se ha utilizado la
tecnologia solar fotovoltaica como una buena alternativa de aplicacion en
estas zonas de caracteristicas tan particulares donde la energia solar ofrece

mayores ventajas frente al uso de otros tipos de energia.

También se ha realizado una evaluacion de la sostenibilidad economica del
proyecto y del impacto ambiental con las respectivas medidas de mitigacién.
Ademas, se ha resaltado la importancia de la participacion comunitaria en la
gestion, administracion, operacion y mantenimiento del servicio de agua, no
s6lo para garantizar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto, sino también,
porque queda sentada una base soélida de organizacién para que en el futuro
la poblacion pueda gestionar nuevos proyectos que impulsen el desarrollo de

su comunidad.



Para efectos del diseiio del sistema proyectado se cuenta con: - Datos de
cantidad de poblacion, tomados en base a datos proporcionados por los
tenientes gobernadores de los caserios, que dan una poblacién conformada
por 84 familias, con una densidad poblacional de 5.5 habitantes por vivienda,
resultando una poblacion total de 462 habitantes al afio 2008. - Una tasa de
crecimiento anual asumida de 2% (segun INEI), por ser este valor compatible
con lo establecido en las normas de disefio para proyectos de agua potable
en zonas rurales. - Un periodo de disefio asumido de 15 afios, recomendado
por ser el mas adecuado, ya que conjuga la duracién de las estructuras de
concreto y los equipos de bombeo. Con estos datos se ha calculado una
poblacion futura de disefio al afio 2024, de 614 habitantes.

El volumen de demanda de agua por dia para las localidades de Charancito,
El Naranjo, Charan Grande y El Alumbre resulta de 31.10 m3, por lo que se
concluye que el acuifero subterraneo es capaz de abastecer suficientemente
de agua a dichas localidades por haberse determinado un volumen de

almacenamiento superior a lo requerido.

El caudal de bombeo que sera conducido a través de la linea de impulsion es
de 1.44 |/s y la velocidad del flujo a través de la tuberia es de 0.46 m/s. Para
satisfacer el total de la demanda de agua de las poblaciones beneficiadas, es
necesaria la utilizacion de 2 bombas sumergibles, puesto que, en el mercado
local no se encuentran bombas sumergibles de capacidad de succion e

impulsiébn mayores a 15 m 3 /dia.

“Diseno De Un Sistema De Agua Potable Para La Comunidad Nativa De
Tsoroja, Analizando La Incidencia De Costos Siendo Una Comunidad De

Dificil Acceso”.

Para obtener el titulo de ing. civil, Bach. Jorge Luis Meza De la Cruz. De La

Pontificia Universidad Catdlica Del Peru Del Afio 2010”. Nos dice lo siguiente:
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Realizado el disefio de todos los muros, se pudo comprobar que en ninguno
de los casos se sobrepasé la capacidad portante del suelo asumida, de
1kg/cm2 = 10 Ton/mZ

Suponiendo que se tiene una persona cuyo peso es de 0.1Ton y cuyo pie
mida en promedio 0.05 x 0.3m, entonces si esta persona se sostiene en un
solo pie sobre la zona en la cual se construird la camara de captacion o el
reservorio, produciria un esfuerzo sobre el suelo de: o persona=0.1/(0.05 x
0.3) = 6.66Ton/m>.

Del mismo modo ocurre con el reservorio del sistema convencional, en el que
la presion ejercida sobre el suelo (estando lleno) es de 2.54Ton/m2. Pudiendo
inferirse que incluso la persona genera mayor esfuerzo que las estructuras
proyectadas sobre el suelo, no sufriendo ningun tipo de falla; lo que hace

concluir que el asumir 1kg/cm? es un valor conservador pero adecuado.

BASES TEORICAS
2.2.1. Reservorios

Segun lo mencionado por (Arocha, 1998) en su libro titulado” Abastecimiento
de Agua — Teoria & Disefio Primera Edicion”, en el sistema de abastecimiento
del recurso hidrico, los reservorios son componentes consignados al
almacenamiento de agua a fin de conservar el abastecimiento estandar en
épocas de mayor demanda o por una determinada irregularidad en

imprevistas paralizaciones de dicho sistema.

2.2.2. Finalidad de los Reservorios

De acuerdo a lo mencionado por (Pittman R. A., 2003) en su libro titulado
“‘agua Potable para Poblaciones Rurales-Sistemas de abastecimiento”, los

reservorios cumplen las siguientes finalidades:
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a) Volumen de agua

El reservorio permite recolectar el recurso hidrico para atender las de
la demanda relacionada al consumo y demandas en caso de
emergencia (Pittman R. A., 2003).

b) Atencién de las variaciones en la demanda

El consumo del recurso hidrico de una ciudad no es invariable, este se
modifica en el lapso del dia o de los dias durante el mes. La
implementacion de reservorios entre los elementos de produccion y la
red de distribucion del recurso hidrico, permite que se consiga un flujo
constante en los numerosos mecanismos de suministro del agua,
como la linea de impulsién y la linea de aduccion. Estos componentes
han sido dimensionados para el caudal promedio del de mayor
demanda al dia asi como la red de distribucién ha sido dimensionada
para conseguir el caudal maximo en dicho periodo de mayor consumo
(Pittman R. A., 2003).

c) Mejora de las condiciones de presién

La localizacion de los reservorios de distribucion interviene en la
calidad de la presion del recurso hidrico de la trama de reparticion,
esencialmente, disminuyendo la alteraciéon de la presion en ciertos
tramos. La localizacion correcta de reservorios permite de igual forma
una distribucién eficiente de la presion en toda la red, esencialmente
en el periodo de tiempo de mayor demanda y en superficies

topograficamente altas de la ciudad. (Pittman R. A., 2003).
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2.2.3. Lineas de Conduccion o Impulsion

En la opinion de (Netto & Alvarez, 1995), en su libro titulado “Manual de
Hidraulica. Sexta Edicién”, nos dice que, se considera tuberia a presion al
conducto por el cual el agua fluye por medio de la gravedad bajo presion
distinta a la atmosférica, trabajando de manera invariable. Las lineas de
conduccién o impulsién funcionan como una tuberia a presion, como
consecuencia de energia otorgada por una bomba, la cual es accionada ya

sea por energia eléctrica o por carburantes.

La tuberia a presiéon y las lineas de conduccién o impulsiéon contienen:
conductos bajo presién, conductos de baja presion, conductos de descarga,
conductos de succion, etc. (Netto & Alvarez, 1995).

2.2.4. Mantenimiento

Segun lo mencionado por (Pittman R. A., 2002), en su libro “Operacion y
Mantenimiento de los sistemas de saneamiento basico”, el mantenimiento se
ejecuta con el propésito de advertir o corregir averias que se originen en las

instalaciones. EI mantenimiento se divide en preventivo y correctivo.

2.2.5 Operacion y Mantenimiento

Operacién
La operacion es el conjunto de acciones adecuadas y oportunas que
se efectlan para que todas las partes del sistema funcionen en forma

continua y eficiente segun las especificaciones de disefio.

Mantenimiento
El mantenimiento se realiza con la finalidad de prevenir o corregir

dafos que se produzcan en las instalaciones.



13

a) Mantenimiento preventivo

Es el que se efectia con la finalidad de evitar problemas en el
funcionamiento de los sistemas. (Pittman R. A., 2002).

b) Mantenimiento correctivo

Es el que se desarrolla para subsanar averias causadas por
operaciones extrafias o inesperadas, o por deterioro estandar del uso.
De una eficiente manipulacion y mantenimiento de un sistema de agua
potable obedece que el agua consumida sea de buena calidad, y que
se goce de un servicio perenne y en la cantidad necesaria para
satisfacer la demanda de la poblacion, lo que al mismo tiempo permite
avalar la vida util del sistema disminuyendo de esta manera los costes
de reparacion. (Pittman R. A., 2002).

¢) Mantenimiento Predictivo

Es una técnica constituida por una serie de actividades de reparacion
realizadas oportunamente para pronosticar el punto futuro de falla de
un componente del sistema de distribucién, de tal forma que dicho
componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de
gue produzcan las fallas en las estructuras hidraulicas o fisicas que

afecten el servicio de agua.

d) Mantenimiento Programado

Este tipo de mantenimiento consiste en desarmar completamente los
equipos y cambiarles las piezas que sean necesarias, para dejarlos en
un estado similar al de unidades nuevas o para realizar la
rehabilitacion, cambio o reposicién de las redes que se encuentran
colapsadas o reducidas sus capacidades normales de funcionamiento

y/o de transporte hidraulico.
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e) Mantenimiento de emergencia

Actividad a ejecutarse en forma rapida cuando se presentan dafios
ocasionados por factores externos (clima, hombre, animales) que
comprometen el funcionamiento de la infraestructura de riego.
Limpieza de los deslizamientos en los canales y reservorios, reposicion
inmediata de tuberias rotas, valvulas, filtros, bombas, lineas méviles de

riego y emisores.

2.2.6 Captacion

La captacion es la obra que deriva el agua desde su fuente (vertiente,
rio, embalse, estanque o cualquier otra) hacia una red de aduccion que
la conduce hacia las zonas agricolas. Una estructura de captacion
especial es un equipo de bombeo, que eleva el agua desde una fuente

de nivel inferior hacia la red de distribucion.

2.3. Marco legal
Los dispositivos vigentes establecen algunas disposiciones en relacion a
desarrollar un uso mas eficiente:
e Laley de Recursos Hidricos 29338
e Reglamento de la Ley Aprobado por D.S. N° 001-2010-AG.

e Reglamento de Operadores estipulado en la R.J. N°892-2011-
ANA

e Reglamento de Organizaciones de Usuarios de Agua aprobado
mediante D.S.N° 021-2012-AG.

e Ley N°28611, Ley General del Ambiente
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e Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua

e Ley Organica de Municipalidades. Ley N°27972

2.3.1. Ley general del Ambiente N°28611
TITULO PRELIMINAR DERECHOS Y PRINCIPIOS

Articulo I.- Del derecho y deber fundamental Toda persona tiene el derecho
irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el
pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la diversidad biologica, el aprovechamiento sostenible de los

recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.

Articulo 1l.- Del derecho de acceso a la informacion Toda persona tiene el
derecho a acceder adecuada y oportunamente a la informacion publica sobre
las politicas, normas, medidas, obras y actividades que pudieran afectar,
directa o indirectamente, el ambiente, sin necesidad de invocar justificacion o
interés que motive tal requerimiento. Toda persona esta obligada a
proporcionar adecuada y oportunamente a las autoridades la informacion que

éstas requieran para una efectiva gestion ambiental, conforme a Ley.

Articulo IIl.- Del derecho a la participacion en la gestion ambiental Toda
persona tiene el derecho a participar responsablemente en los procesos de
toma de decisiones, asi como en la definicion y aplicacion de las politicas y
medidas relativas al ambiente y sus componentes, que se adopten en cada
uno de los niveles de gobierno. El Estado concerta con la sociedad civil las
decisiones y acciones de la gestion ambiental. CONCORDANCIAS: D.S. N°
028-2008-EM (Reglamento de Participaciéon Ciudadana en el Subsector
Minero) R.M. N° 304-2008-MEM-DM (Aprueban Normas que regulan el

Proceso de Participacion Ciudadana en el Subsector Minero).
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Articulo V.- Del derecho de acceso a la justicia ambiental Toda persona tiene
el derecho a una accion rapida, sencilla y efectiva, ante las entidades
administrativas y jurisdiccionales, en defensa del ambiente y de sus
componentes, velando por la debida proteccion de la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, asi como la
conservacion del patrimonio cultural vinculado a aquellos. Se puede
interponer acciones legales aun en los casos en que no se afecte el interés
econdémico del accionante. El interés moral legitima la acciéon aun cuando no

se refiera directamente al accionante o a su familia.

Articulo V.- Del principio de sostenibilidad La gestién del ambiente y de sus
componentes, asi como el ejercicio y la proteccion de los derechos que
establece la presente Ley, se sustentan en la integracion equilibrada de los
aspectos sociales, ambientales y econdémicos del desarrollo nacional, asi
como en la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras

generaciones.

Articulo VI. - Del principio de prevencion La gestion ambiental tiene como
objetivos prioritarios prevenir, vigilar y evitar la degradacion ambiental.
Cuando no sea posible eliminar las causas que la generan, se adoptan las
medidas de mitigacion, recuperacion, restauracion o eventual compensacion,

que correspondan.

Articulo VII.- Del principio precautorio Cuando haya peligro de dafio grave o
irreversible, la falta de certeza absoluta no debe utilizarse como razon para
postergar la adopcion de medidas eficaces y eficientes para impedir la
degradacion del ambiente.(*) (*) De conformidad con el Articulo 2 de la Ley
N° 29050, publicada el 24 junio 2007, se adecua el texto del presente
Articulo, y el de todo texto legal que se refiera al “criterio de precaucién”,
“criterio precautorio” o “principio de precaucién” a la definicion del Principio
Precautorio que se establece en el articulo 5 de la Ley N° 28245, modificado
por el articulo 1 de la citada Ley. CONCORDANCIAS: Anexo D.S. N° 059-
2005-EM, Art. 5 R.D. N° 072-2006-DCG (Dictan disposiciones sobre control

de la descarga del agua de lastre y sedimentos de buques de navegacion
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maritima internacional que tengan como destino o escala a los puertos

peruanos).

Articulo VIII.- Del principio de internalizacion de costos Toda persona natural
o juridica, publica o privada, debe asumir el costo de los riesgos o dafios que
genere sobre el ambiente. El costo de las acciones de prevencion, vigilancia,
restauracion, rehabilitacion, reparacion y la eventual compensacion,
relacionadas con la proteccion del ambiente y de sus componentes de los
impactos negativos de las actividades humanas debe ser asumido por los
causantes de dichos impactos.

Articulo IX.- Del principio de responsabilidad ambiental El causante de la
degradacion del ambiente y de sus componentes, sea una persona natural o
juridica, publica o privada, estd obligado a adoptar inexcusablemente las
medidas para su restauracion, rehabilitacion o reparacion segun corresponda
0, cuando lo anterior no fuera posible, a compensar en términos ambientales
los dafios generados, sin perjuicio de otras responsabilidades administrativas,
civiles o penales a que hubiera lugar. CONCORDANCIAS: Ley N° 29325, Art.
23, num. 23.1 (Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental).

Articulo X.- Del principio de equidad El disefio y la aplicacion de las politicas
publicas ambientales deben contribuir a erradicar la pobreza y reducir las
inequidades sociales y econdémicas existentes; y al desarrollo econémico
sostenible de las poblaciones menos favorecidas. En tal sentido, el Estado
podra adoptar, entre otras, politicas o programas de accién afirmativa,
entendida como el conjunto coherente de medidas de caracter temporal
dirigidas a corregir la situaciéon de los miembros del grupo al que estan
destinadas, en un aspecto o varios de su vida social o econo6mica, a fin de

alcanzar la equidad efectiva.

Articulo XI.- Del principio de gobernanza ambiental El disefio y aplicacion de
las politicas publicas ambientales se rigen por el principio de gobernanza
ambiental, que conduce a la armonizacién de las politicas, instituciones,

normas, procedimientos, herramientas e informacion de manera tal que sea
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posible la participaciébn efectiva e integrada de los actores publicos y
privados, en la toma de decisiones, manejo de conflictos y construccién de
consensos, sobre la base de responsabilidades claramente definidas,

seguridad juridica y transparencia. (Congreso de la Republica, 2005).

2.3.2. Decreto Supremo N°004-2017-MINAM-Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua

Articulo 1.- Objeto de la norma La presente norma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM, el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente Decreto
Supremo y el Anexo que forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros, categorias y
subcategorias de los ECA, y mantiene otros, que fueron aprobados por los

referidos decretos supremos.

Articulo 2.- Aprobaciéon de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Apruébese los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, que como

Anexo forman parte integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las siguientes
precisiones sobre sus categorias: 3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional
a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua
potable Entiéndase como aquellas aguas que, previo tratamiento, son

destinadas para el abastecimiento de agua para consumo humano.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos naturales de agua 4.1 La
Autoridad Nacional del Agua es la entidad encargada de asignar a cada
cuerpo natural de agua las categorias establecidas en el presente Decreto
Supremo atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de fondo, de
acuerdo al marco normativo vigente. 4.2 En caso se identifique dos o mas

posibles categorias para una zona determinada de un cuerpo natural de
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agua, la Autoridad Nacional del Agua define la categoria aplicable,
priorizando el uso poblacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental para Agua como referente
obligatorio 5.1 Los parametros de los ECA para Agua que se aplican como
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de los instrumentos de gestidn

ambiental, se determinan considerando las siguientes variables.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para la aplicacion de los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua En aquellos cuerpos naturales
de agua que por sus condiciones naturales o, por la influencia de fenbmenos
naturales, presenten parametros en concentraciones superiores a la
categoria de ECA para Agua asignada, se exceptua la aplicacion de los

mismos para efectos del monitoreo de la calidad ambiental.

Articulo 7.- Verificacion de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

fuera de la zona de mezcla.

7.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierten aguas tratadas, la
Autoridad Nacional del Agua verifica el cumplimiento de los ECA para Agua
fuera de la zona de mezcla, entendida esta zona como aquella que contiene
el volumen de agua en el cuerpo receptor donde se logra la dilucién del
vertimiento por procesos hidrodinamicos y dispersion, sin considerar otros
factores como el decaimiento bacteriano, sedimentacion, asimilacion en
materia organica y precipitacion quimica. 7.2 Durante la evaluacion de los
instrumentos de gestion ambiental, las autoridades competentes consideran
ylo verifican el cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, en aquellos parametros asociados prioritariamente a los
contaminantes que caracterizan al efluente del proyecto o actividad. 7.3 La
metodologia y aspectos técnicos para la determinacion de las zonas de
mezcla seran establecidos por la Autoridad Nacional del Agua, en

coordinacion con el Ministerio del Ambiente y la autoridad competente.

Articulo 8.- Sistematizacion de la informacién 8.1 Las autoridades
competentes de los tres niveles de gobierno, que realicen acciones de

vigilancia, monitoreo, control, supervision y/o fiscalizacidn ambiental remitiran
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al Ministerio del Ambiente la informacién generada en el desarrollo de estas
actividades con relaciéon a la calidad ambiental de los cuerpos naturales de
agua, a fin de que sirva como insumo para la elaboracién del Informe
Nacional del Estado del Ambiente y para el Sistema Nacional de Informacién
Ambiental (SINIA). 8.2 La autoridad competente debe remitir al Ministerio del
Ambiente la relacion de aquellos cuerpos naturales de agua exceptuados de
la aplicacion del ECA para Agua, referidos en los literales a) y c) del articulo 6
del presente Decreto Supremo, adjuntando el sustento técnico
correspondiente. 8.3 El Ministerio del Ambiente establece los procedimientos,

plazos y los formatos para la remision de la informacion.

Articulo 9.- Refrendo EIl presente Decreto Supremo es refrendado por la
Ministra del Ambiente, el Ministro de Agricultura y Riego, el Ministro de
Energia y Minas, la Ministra de Salud, el Ministro de la Produccion y el
Ministro de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (El Peruano, 2017)

2.3.3. Ley Orgéanica de Municipalidades. Ley N°27972
Disposiciones complementarias titulo preliminar

Articulo I.- GOBIERNOS LOCALES Los gobiernos locales son entidades,
basicas de la organizacion territorial del Estado y canales inmediatos de
participacion vecinal en los asuntos publicos, que institucionalizan y gestionan
con autonomia los intereses propios de las correspondientes colectividades;
siendo elementos esenciales del gobierno local, el territorio, la poblacién y la
organizacion. Las municipalidades provinciales y distritales son los érganos
de gobierno promotores del desarrollo local, con personeria juridica de

derecho publico y plena capacidad para el cumplimiento de sus fines.

Articulo 1l.- AUTONOMIA Los gobiernos locales gozan de autonomia politica,
econdmica y administrativa en los asuntos de su competencia. La autonomia
gue la Constitucién Politica del Peru establece para las municipalidades
radica en la facultad de ejercer actos de gobierno, administrativos y de

administracién, con sujecion al ordenamiento juridico.
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Articulo 1ll.- ORIGEN Las municipalidades provinciales y distritales se
originan en la respectiva demarcacion territorial que aprueba el Congreso de
la Republica, a propuesta del Poder Ejecutivo. Sus principales autoridades
emanan de la voluntad popular conforme a la Ley Electoral correspondiente.
Las municipalidades de centros poblados son creadas por ordenanza

municipal provincial.

Articulo V.- FINALIDAD Los gobiernos locales representan al vecindario,
promueven la adecuada prestacion de los servicios publicos locales y el

desarrollo integral, sostenible y armdnico de su circunscripcion.

Articulo V.- ESTADO DEMOCRATICO, DESCENTRALIZADO Y
DESCONCENTRADO La estructura, organizacion y funciones especificas de
los gobiernos locales se cimientan en una vision de Estado democratico,
unitario, descentralizado y desconcentrado, con la finalidad de lograr el
desarrollo sostenible del pais. En el marco del proceso de descentralizacion y
conforme al criterio de subsidiariedad, el gobierno mas cercano a la poblacion
es el mas idoneo para ejercer la competencia o funcion; por consiguiente, el
gobierno nacional no debe asumir competencias que pueden ser cumplidas
mas eficientemente por los gobiernos regionales, y éstos, a su vez, no deben
hacer aquello que puede ser ejecutado por los gobiernos locales.
CONCORDANCIAS: D.S. N° 043-2005-PCM.

Articulo VI.- PROMOCION DEL DESARROLLO ECONOMICO LOCAL Los
gobiernos locales promueven el desarrollo econdémico local, con incidencia en
la micro y pequefia empresa, a través de planes de desarrollo econdmico
local aprobados en armonia con las politicas y planes nacionales y regionales
de desarrollo; asi como el desarrollo social, el desarrollo de capacidades y la

equidad en sus respectivas circunscripciones.

Articulo VII.- RELACIONES ENTRE LOS GOBIERNOS NACIONAL,
REGIONAL Y LOCAL El gobierno en sus distintos niveles se ejerce dentro de
su jurisdiccion, evitando la duplicidad y superposicion de funciones, con

criterio de concurrencia y preeminencia del interés publico. Las relaciones
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entre los tres niveles de gobierno deben ser de cooperacion y coordinacion,
sobre la base del principio de subsidiariedad.

Articulo VIII.- APLICACION DE LEYES GENERALES Y POLITICAS Y
PLANES NACIONALES Los gobiernos locales estan sujetos a las leyes y
disposiciones que, de manera general y de conformidad con la Constitucion
Politica del Perq, regulan las actividades y funcionamiento del Sector Publico;
asi como a las normas técnicas referidas a los servicios y bienes publicos, y a
los sistemas administrativos del Estado que por su naturaleza son de
observancia y cumplimiento obligatorio. Las competencias y funciones
especificas municipales se cumplen en armonia con las politicas y planes
nacionales, regionales y locales de desarrollo. CONCORDANCIA: Ley N°
28870, Art. 2 (Ley para optimizar la gestion de las Entidades Prestadoras de
Servicio de Saneamiento).

Articulo 1X.- PLANEACION LOCAL El proceso de planeacion local es integral,
permanente y participativo, articulando a las municipalidades con sus
vecinos. En dicho proceso se establecen las politicas publicas de nivel local,
teniendo en cuenta las competencias y funciones especificas exclusivas y
compartidas establecidas para las municipalidades provinciales y distritales.
través de sus vecinos y organizaciones vecinales, transparencia, gestion
moderna y rendicion de cuentas, inclusion, eficiencia, eficacia, equidad,
imparcialidad y neutralidad, subsidiariedad, consistencia con las politicas

nacionales, especializacion de las funciones, competitividad e integracion.

Articulo X.- PROMOCION DEL DESARROLLO INTEGRAL Los gobiernos
locales promueven el desarrollo integral, para viabilizar el crecimiento
econdmico, la justicia social y la sostenibilidad ambiental. La promocién del
desarrollo local es permanente e integral. Las municipalidades provinciales y
distritales promueven el desarrollo local, en coordinacién y asociacion con los
niveles de gobierno regional y nacional, con el objeto de facilitar la
competitividad local y propiciar las mejores condiciones de vida de su

poblacién. (Congreso de la Republica, 2003).
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Marco conceptual

Bombas

Son los equipos que transforman la energia mecanica proporcionada por un
motor en energia potencial (altura de agua), logrando asi la conduccion del
liquido desde un nivel inferior (fuente de agua) a otro superior (reservorio).
Las mas utilizadas en pequefias instalaciones de agua son de dos tipos:
centrifugas de eje horizontal y de turbina de eje vertical. (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2005).

Estacion de bombeo
Una estacion de bombeo tiene la funcion de elevar el agua desde una
cisterna o un pozo hacia un reservorio de almacenamiento o directamente a

la red de distribucion. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

Herramientas necesarias
Las herramientas esenciales para la operacion y mantenimiento de un
sistema compuesto por un reservorio elevado y una estacion de bombeo.

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

Mantenimiento

El mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua consistira en el
conjunto de actividades que es necesario desarrollar para corregir
oportunamente las fallas que lleguen a presentarse en sus estructuras y
conseguir que éstas se encuentren continuamente en condiciones de poderse

operar adecuadamente. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).
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Mantenimiento correctivo

Accion u operacion que consiste en reparar los dafios que ponen en riesgo la
integridad de un ducto, en el mejor tiempo posible para evitar que pueda
llegar a una falla, o en el caso de presentacién de falla, ser4 para restablecer
la operacion del mismo. (Cuesta Castro, 2014).

Mantenimiento preventivo

Accidn u operacion que se aplica antes de que ocurran fallas, manteniendo
en buenas condiciones y en servicio continuo a todos los elementos que
integran un ducto terrestre, a fin de no interrumpir las operaciones de este;
asi como de correccion de anomalias detectadas en su etapa inicial producto
de la inspeccion al sistema, mediante programas derivados de un plan de
mantenimiento, procurando que sea en el menor tiempo y costo. (Cuesta
Castro, 2014).

Motor

Son las maquinas que proporcionan energia a las bombas, cuyas
caracteristicas son de acuerdo al tipo de bomba a la cual van acopladas. Las
fuentes de energia para los motores pueden ser eléctrica o de combustion.

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

Operacidén

La operacion es un conjunto de actividades que se desarrollan para conseguir
gue las estructuras de almacenamiento y los equipos de bombeo del sistema
de abastecimiento de agua, desempefien la funcion para la que fueron

disefiadas. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

Personal
De acuerdo al régimen de funcionamiento de las estaciones de bombeo de 8

horas diarias, es recomendable contar como minimo con dos operadores
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para el control de los equipos de bombeo y de los reservorios de
almacenamiento. (Organizacién Panamericana de la Salud, 2005).

10)Presion de disefio
Es la presibn maxima permitida calculada, siendo ésta mayor que la presion
maxima de operacion. (Cuesta Castro, 2014).

11)Presion de operacién maxima permisible (PMO)
Es la presion maxima a la que un ducto puede ser sometido durante su

operacion. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

12)Tuberia de entrada
Provista de valvula para el aislamiento del reservorio en caso de

mantenimiento. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

13)Tuberia de paso directo - bypass
Provista de valvula, la cual trabajard cerrada en condiciones normales.
Permite la distribucion con el reservorio aislado del sistema. (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2005).

14)Tuberia de salida
Provista de véalvula para el mantenimiento de la linea de aduccion. La salida
es por el fondo del reservorio con un desnivel de 10 cm. Esta provista de

proteccion con rejilla. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

15)Tuberia de rebose
Empalma en forma directa sin valvulas a la tuberia de limpieza. Evacua
eventuales pérdidas de agua en el reservorio por un nivel elevado.

(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).
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16)Tuberia de limpieza
Provista de valvula, va a la caja de limpieza y rebose. Conexion al fondo del
reservorio de la misma forma que la tuberia de salida. Se emplea cuando se
realiza el mantenimiento del reservorio o ante la ocurrencia de cualquier
emergencia que obligue al vaciado del agua del reservorio. (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2005).

17)Tubo
Porcién cilindrica que se utiliza estructuralmente o como parte de un sistema

de conduccién. (Cuesta Castro, 2014).

18)Valvulas de seccionamiento
Dispositivo que se utiliza para seccionar tramos de tuberia para reparacion,
mantenimiento o emergencia del ducto y que se encuentra espaciada de

acuerdo a su localizacion. (Cuesta Castro, 2014).
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Metodologia

3.1.1. Ubicacion Geografica

Departamento de Tacna.
Reservorios Cerro Blanco — Calana (R1, R2, R3, R4, R5).
Elaboracién anteproyecto: 1 semana.

Elaboracion de tesis: 2 meses.

3.1.2. Procedimientos para latoma de muestras

Las recomendaciones para antes de las tomas de muestras son las

siguientes:

Examinar los principales componentes de los reservorios de
almacenamiento apoyados en el terreno.

Identificar los datos claves durante el mantenimiento y operacion de los
reservorios para determinar su adecuacion y confiabilidad de los datos.
Evaluar la seguridad del operador en relacién con los reservorios durante
la toma de datos.

Reconocer los riesgos relacionados con la capacidad y operacion de los
sistemas de almacenamiento, tales como volumen y presion inadecuados
durante la ejecucion de vaciado y abastecimiento de dotacién de agua a la

poblacién.

Recoleccion de datos

Para evaluar y estimar se debe recolectar los siguientes datos:

Tipo y volumen de las instalaciones de almacenamiento.
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e Parametros de Medicion en Campo que por su naturaleza cambiante
deben ser medidos in situ, los cuales nos permiten hacer un pre
diagnéstico de la dotacion de agua que va a la poblacion.

e Frecuencia de Monitoreo y mantenimiento de los reservorios

e Los datos tomados en campo deberan ser anotados en las fichas de
campo del laboratorio y en la cadena de custodia, tanto para las muestras
de agua como para los datos de la medicién de caudal.

e Anotacién de las zonas de puntos de muestras.

e El personal de monitoreo tiene toda la informacién posible y de manera
detallada acerca de las estaciones del recurso hidrico a monitoreados los
cuales seran solicitados para contrastar con las tomadas en campo.

e Medicidon de caudales.

Tipo de investigacion
3.3.1. Descriptiva - Correlacional:

La investigacion es de tipo aplicada y de caracter descriptiva correlacional. El
tipo de investigacion es descriptiva correlacional ya que estudia la correlacion
entre dos variables. A la par que describen los sucesos tal y como se

observan o analizan.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo debido a que no hay manipulacion
de variables, estas se describen tal como se presentan. Su metodologia es
fundamentalmente descriptiva, aunque puede valerse de elementos

cuantitativos y cualitativos.
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Método de investigacidn
3.5.1. Metodologia Cualitativa:

Ya que es una investigacion que se basa en el andlisis personal y
caracteristico, esto la concibe como una investigacion explicativa. (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 1997).

3.5.2. Investigacion orientada a decisiones

Debido a que no se concentra en hacer aportes teéricos, mas bien su objetivo
es buscar soluciones a los problemas. La investigacién accién forma parte de

este tipo de investigacion y se vale de algunas metodologias cualitativas.

Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es no experimental de corte longitudinal ya que
se centra en la analitica de un problema especifico al cual pretende dar

solucidén sin hacer modificaciones en las variables de estudio:

X= mantenimiento correctivo
Diserio 0
Y= Volumen Del Recurso Hidnco
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Tabla N°1.
Disefio de hipotesis

Problema hipétesis
¢ Qué es X" ... NO REQUIERE
¢, Como se viene dando “X” ... NO REQUIERE

¢, Cuales son las caracteristicas de “x” | NO REQUIERE

¢ Desde cuando se da “X” ... NO REQUIERE
¢,Coémo ha venido dandose “X” ... NO REQUIERE
¢, Qué relacion existe entre “x” y “y” ... | Existe una relacion directa y

significativa entre “x” y “y” ...

¢, Cudl es la relaciéon que se da entre | Existe una relacion directa y

X'y fy” L. significativa entre “x” y “y” ...

¢, Cuales son las causas de “y” ... Las causas que generan “y” son ...

¢, Qué factores han generado “y” ... “y” ha sido generado por “a”, “b” y “c”

¢ Por qué “x” produce efectos en “y” ... | Los efectos producidos en “y” se
deben a:

Fuente: elaboracion propia

3.7. Hipotesis
3.7.1. Hipoétesis General

La relacion existente entre el mantenimiento correctivo de reservorios Cerro
Blanco y el volumen del recurso hidrico de la planta de tratamiento Calana

para el abastecimiento de la ciudad de Tacna — 2017 es directa y positiva.

3.7.2. Hipétesis Especificas

La relacion existente entre el mantenimiento correctivo de reservorios Cerro
Blanco y el volumen del recurso hidrico de la planta de tratamiento Calana

para el abastecimiento de la ciudad de Tacna — 2017 es indirecta y negativa.
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3.8. Variables

3.8.1. Variable Dependiente:

e X1 :Volumen del Recurso Hidrico
3.8.2. Variable Independiente:

e Y1 :Mantenimiento correctivo

3.8.3. Operacionalizacion de variables

Tabla N°2.
Operacionalizacion de las variables

 Estructuradel
Variable servicio
Dependiente Gestion de Inadecuado, Regular, Razb
azoén
Volumen Del Recurso operaciones Adecuado
Hidrico Calidad del
servicio
Variable Efectividad
) - Inadecuado, Regular, }
Independiente: Rendimiento Razon
o ) Adecuado
Mantenimiento correctivo Seguridad

Fuente: elaboracion propia

3.9. Cobertura de estudio
3.9.1. Poblacién

La poblacién de la presente investigacion es finita y esta compuesta por todos
los trabajadores de los reservorios Cerro Blanco. Siendo un total de 49

trabajadores (ver Tabla N°3).
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Tabla N°3.
Poblaciéon de Reservorios Cerro Blanco

. N° de
Area Cargo )
trabajadores
Supervisor 1
Asistente de supervisor 1
Ing. Civil 2
Ing. Residente de obra 1
Obras . -
Asistente técnico de obra 1
Maestro de obra 1
Operadores de maquinaria (2
cargadores frontales y 3 volquetes de 10 5
m3)
operario 1
Geomembrana
ayudante 1
Limpieza De
) obreros 30
Reservorio
cocinero 1
Cocina
ayudante 2
Seguridad guardian 2
Total 49

Fuente: elaboracion propia — reservorio cerro blanco

3.9.2. Muestra

La muestra considera a los trabajadores de los reservorios cerro blanco
relacionados a las labores de mantenimiento, obviando los trabajadores del
area de cocina y seguridad lo que da un total de 44 trabajadores (ver Tabla
N°4).
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Tabla N°4.
Muestra de trabajadores de Reservorios Cerro Blanco
. N° de
Area Cargo )
trabajadores
Obras Supervisor 1
Asistente de supervisor 1
Ing. Civil 2
Ing. Residente de obra 1
Asistente técnico de obra 1
Maestro de obra 1
Operadores de maquinaria (2 5
cargadores frontales y 3 volquetes de
10 m?3)
Geomembrana operario 1
ayudante 1
Limpieza De obreros 30
Reservorio
total 44

Fuente: elaboracion propia — reservorio cerro blanco

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.10.1.Técnicas:

Encuesta: Técnica de recogida de datos utilizando la aplicacion de un
cuestionario a la muestra de trabajadores (censo). Para conocer las
opiniones, las actitudes y las conductas de los trabajadores con respecto a

los indicadores establecidos. (Ver anexo 2 y 3).
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3.10.2.Instrumentos:

Para la recoleccion de la informacion se aplicé un cuestionario cuya finalidad
fue determinar el nivel del Recurso Hidrico de La Planta de Tratamiento
Calana y las caracteristicas del Mantenimiento Correctivo De Reservorios

Cerro Blanco.

El instrumento fue confeccionado por el investigador y validado a través del
Alpha de Cronbach en base al criterio de (George, 1995) que indican que si el
alpha es mayor que 0,9 (el instrumento de medicién es excelente); en el
intervalo 0,9 — 0,8 (el instrumento es bueno); entre 0,8 — 0,7 (el instrumento
es aceptable); en el intervalo 0,7 — 0,6 (el instrumento es débil); entre 0,6 —
0,5 (el instrumento es pobre) y si es menor que 0,5 (no es aceptable). (Ver

anexo 4y 5).

Procedimiento de recoleccion de datos

Involucra construir un plan detallado de operaciones que nos ayudara a reunir
datos para el proposito de la tesis. Para elaborar éste plan debemos

determinar:
e Las fuentes de informacion
eLas variables de estudio
e L0s métodos de recoleccion de datos

ela muestra a encuestar
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3.12. Técnicas De Procesamiento De Analisis De Datos

Con respecto al procesamiento de los datos, se utilizé el software estadistico
SPSS version 23.0 en inglés. Para el analisis de datos se aplicaran las
siguientes técnicas estadisticas:

eTablas de frecuencias.
e Estadistica descriptiva y de dispersion.

e Coeficiente de correlacion Pearson.



Capitulo IV

Organizacién, Presentacion y Analisis de Resultados



4.1. Relacion Indicador item

Tabla N°5.
Relacién Indicadores item - Variable Volumen Del Recurso Hidrico

Variable Indicador [tem

dependiente: Estructura del 01, 02, 03, 04, 05
Volumen Del Recurso Hidrico servicio

Gestion de 06, 07, 08, 09, 10
operaciones

Calidad del servicio 11, 12, 13, 14, 15

Fuente: Cuestionario Volumen del Recurso Hidrico

Tabla N°6.

Relacion Indicadores item - Variable Mantenimiento Correctivo

variable indicador item
independiente: mantenimiento | Efectividad 01, 02, 03, 04, 05
correctivo
Rendimiento 06, 07, 08, 09, 10
Seguridad 11, 12, 13, 14, 15

Fuente: Cuestionario mantenimiento correctivo

El analisis de los resultados se desarrollo en base a la Escala de Likert:
1=totalmente en desacuerdo

2=en desacuerdo

3=indiferente

4=de acuerdo

5=totalmente de acuerdo



4.2. Valoracion De Indicadores

Tabla N°7.
Escala de valoracion — Variable Volumen Del Recurso Hidrico

nivel intervalo

Nivel bajo 15-40
Nivel medio 41 - 65
Nivel alto 66 - 75

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Tabla N°8.
Escala de valoracion — Variable Mantenimiento Correctivo

Nivel Intervalo

Nivel bajo 15-40
Nivel medio 41 - 65
Nivel alto 66 - 75

Fuente: cuestionario Mantenimiento Correctivo

4.3. Presentacion de Resultados, Tablas y Graficos

4.3.1. Coeficiente de correlacion de Pearson

Tabla N°9.

Coeficiente de Correlacion de Pearson

Volumen Del Mantenimiento
Recurso Hidrico Correctivo
Volumen Del Recurso 1
Hidrico
Mantenimiento Correctivo 0.269 1

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico y Mantenimiento Correctivo
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De acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson, existe relacion indirecta
y negativa entre el mantenimiento correctivo de Reservorios Cerro Blanco y
su influencia en el volumen del recurso hidrico de la Planta de Tratamiento
Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacha — 2017 en un 26.9%
(0.269).Dado que la correlacion de variables es indirecta, se asume la H; la
cual indica que La relacion existente entre el mantenimiento correctivo de
reservorios Cerro Blanco y el volumen del recurso hidrico de la planta de
tratamiento Calana para el abastecimiento de la ciudad de Tacna — 2017, es
indirecta y negativa, es decir que el mantenimiento correctivo no afecta el

volumen del recurso hidrico hacia dicha planta de tratamiento.

4.3.2. Resultado de la Valoraciéon de Indicadores

De acuerdo a las frecuencias de respuesta de: la variable escala de
valoracion — variable volumen del recurso hidrico, (ver Tabla N°7) y de
acuerdo al resultado obtenido de la valoracion de las encuestas (ver tabla N°
10) se asume que nivel del volumen del recurso hidrico, de acuerdo a la

encuesta aplicada a los trabajadores es de nivel medio.

Tabla N°10.

Valoracién — volumen del recurso hidrico

Puntuacién

variable volumen del recurso 46
hidrico

Fuente: frecuencias de respuesta SPSS - elaboracién propia

De acuerdo a las frecuencias de respuesta de: la variable escala de
valoracién - variable Imagen, (ver Tabla N°8) y de acuerdo al resultado
obtenido de la valoracion de las encuestas (ver tabla N° 11) se asume que
nivel del mantenimiento correctivo radio, de acuerdo a la encuesta aplicada a

los trabajadores es de nivel alto.
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Tabla N°11.

Valoracién — mantenimiento correctivo

Puntuacién

variable mantenimiento 66

correctivo

Fuente: frecuencias de respuesta SPSS - elaboracion propia

4.3.3. Andlisis Variable Volumen del Recurso

Tabla N°12.

Analisis “Volumen Del Recurso Hidrico” — Indicador “Estructura Del Servicio”

Estadisticos descriptivos

Desviacion

N Media estandar

El volumen de los reservorios abastece
habitualmente de manera eficiente a la planta de 44 4,55 ,504
tratamiento

El volumen de los reservorios se ve disminuido
i ) 44 4,36 487
en época de sequia

El porcentaje de agua de los reservorios
destinada para uso agricola afecta de manera
. . 44 1,45 504
negativa al volumen de agua destinada a la planta
de tratamiento para uso poblacional

La capacidad instalada de la planta de
tratamiento abastece de manera eficiente a la 44 1,36 487
poblacién

El volumen de almacenamiento de los reservorios
L » 44 4,55 ,504
beneficia directamente a la poblacién de Tacna

N vélido (por lista) 44

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Respecto al indicador Estructura Del Servicio y su puntuacion con respecto a

la media se obtuvo valores entre 1.36 y 4.55 en una escala de 5, lo que indica



42

gue las calificaciones sobre este indicador no son buenas y necesita

mejorarse.

El atributo: La capacidad instalada de la planta de tratamiento abastece
de manera eficiente a la poblacion Obtuvo una media de 1.36 lo que indica
gue se debe implementar un aumento de la capacidad de dicha planta para el

eficiente abastecimiento de la poblacion.

El atributo:

El volumen de los reservorios abastece habitualmente de manera

eficiente a la planta de tratamiento.

El atributo:

El volumen de almacenamiento de los reservorios beneficia
directamente a la poblacion de Tacna obtuvieron una media de 4.55 lo que
significa que en este aspecto los reservorios cerro blanco trabajan de manera
eficiente en cuanto a abastecimiento a la planta de tratamiento Calana lo que

beneficia directamente a la poblacion.

Tabla N°13.

El volumen de los reservorios abastece habitualmente de manera eficiente a la
planta de tratamiento

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido de acuerdo 20 455 455 455
totalmente de
24 54,5 54,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Figura N° 1.

El volumen de los reservorios abastece habitualmente de manera eficiente a la
planta de tratamiento

El volumen de los reservorios abastece habitualmente de manera eficiente ala
planta de tratamiento

Porcentaje

de acuerdo totalmente de acuerdo

El velumen de los reservorios abastece habitualmente de manera eficiente a
la planta de tratamiento

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Sobre si “El volumen de los reservorios abastece habitualmente de manera
eficiente a la planta de tratamiento”, La frecuencia de respuesta con mayor

puntaje fue: totalmente de acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un
54.5%.

Tabla N°14.

El volumen de los reservorios se ve disminuido en época de sequia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido de acuerdo 28 63,6 63,6 63,6
totalmente de acuerdo 16 36,4 36,4 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Figura N°2.

El volumen de los reservorios se ve disminuido en época de sequia

Porcentaje

de acuerdo totalmente de acuerdo

El volumen de los reservorios se ve disminuido en época de sequia

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Sobre si “El volumen de los reservorios se ve disminuido en época de sequia”,

La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de acuerdo con 28 trabajadores
de 44 lo que implica un 63.6%.

Tabla N°15.

El porcentaje de agua de los reservorios destinada para uso agricola afecta de
manera negativa al volumen de agua destinada a la planta de tratamiento para
uso poblacional

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido totalmente en
24 54,5 54,5 54,5
desacuerdo
en desacuerdo 20 45,5 45,5 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Figura N°3.

El porcentaje de agua de los reservorios destinada para uso agricola afecta de
manera negativa al volumen de agua destinada a la planta de tratamiento para
uso poblacional
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Porcentaje

209

107

totalmente en desacuerdo en desacuerdo

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Sobre si “El porcentaje de agua de los reservorios destinada para uso agricola
afecta de manera negativa al volumen de agua destinada a la planta de tratamiento
para uso poblacional”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de
acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.

Tabla N°16.

La capacidad instalada de la planta de tratamiento abastece de manera
eficiente a la poblacion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido totalmente en
28 63,6 63,6 63,6
desacuerdo
en desacuerdo 16 36,4 36,4 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico



La capacidad instalada de la planta de tratamiento abastece de manera

Figura N°4.

eficiente ala poblacion
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Porcentaje
]
1

20

totalmente en desacuerdo

en desacuerdo

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Sobre si “La capacidad instalada de la planta de tratamiento abastece de

manera eficiente a la poblacién”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje

fue: de acuerdo con 28 trabajadores de 44 |lo que implica un 63.6%.

Tabla N°17.

El volumen de almacenamiento de los reservorios beneficia directamente a la

poblacion de Tacna

Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje Porcentaje
a e vélido acumulado
Valido de acuerdo 20 455 45,5 45,5
totalmente de
24 54,5 54,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico



Figura N°5.
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El volumen de almacenamiento de los reservorios beneficia directamente a la

Porcentaje

poblacién de Tacna
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de acuerdo tatalmente de acuerdo

El volumen de almacenamiento de los reservorios beneficia directamente a
la poblacién de Tacha

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Tabla N°18.

Analisis “Volumen Del Recurso Hidrico” — Indicador “Gestion De
Operaciones”

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion estandar

Las operaciones de mantenimiento
preventivo de los reservorios se

. . 44 4,45 ,504
realizan de manera eficiente

Las operaciones de mantenimiento
correctivo de los reservorios se

) . 44 4,45 ,504
realizan de manera eficiente

La gestion del volumen de agua de
los reservorios que alimentan la
planta de tratamiento es adecuada
] 44 4,55 ,504
para abastecerla en caso de averia

en alguno de ellos

La gestion de mantenimiento de
captacion en los reservorios de

. . 44 4,45 504
realiza de manera eficiente

La gestion del recurso humano
involucrado en el mantenimiento de
) ] 44 4,64 ,487
los reservorios se realiza de manera
eficiente.

N vélido (por lista) 44

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Respecto al indicador Gestion de Operaciones y su puntuacién con
respecto a la media se obtuvo valores entre 4.45 y 4.64 en una escala de 5,

lo que indica que las calificaciones sobre este indicador son buenas.

El atributo: Las operaciones de mantenimiento preventivo de los
reservorios se realizan de manera eficiente, el atributo Las operaciones
de mantenimiento correctivo de los reservorios se realizan de manera
eficiente y el atributo. La gestiéon de mantenimiento de captacién en los

reservorios de realiza de manera eficiente Obtuvieron una media de 4.55
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lo que indica que el mantenimiento preventivo correctivo y de mantenimiento

de captacion se realizan de manera eficiente.

El atributo: La gestion del recurso humano involucrado en el
mantenimiento de los reservorios se realiza de manera eficiente. Obtuvo

una media de 4.64 la gestion del RR. HH. Se da de manera eficiente.

Tabla N°19.

Las operaciones de mantenimiento preventivo de los reservorios se realizan
de manera eficiente

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo

24 54,5 54,5 54,5
totalmente de

20 45,5 45,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°6.

Las operaciones de mantenimiento preventivo de los reservorios se realizan
de manera eficiente
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Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Sobre si “Las operaciones de mantenimiento preventivo de los reservorios se
realizan de manera eficiente”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue:

de acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.

Tabla N°20.

Las operaciones de mantenimiento correctivo de los reservorios se realizan de
manera eficiente

Frecuenci Porcentaje Porcentaje
a Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 24 54,5 54,5 54,5
totalmente de
20 45,5 45,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°7.

Las operaciones de mantenimiento correctivo de los reservorios se realizan de
manera eficiente
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Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Sobre si “Las operaciones de mantenimiento correctivo de los reservorios se

realizan de manera eficiente”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue:

de acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.

Tabla N°21.

La gestion del volumen de agua de los reservorios que alimentan la planta de
tratamiento es adecuada para abastecerla en caso de averia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido de acuerdo 20 45,5 455 455
totalmente de
24 54,5 54,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°8.

La gestion del volumen de agua de los reservorios que alimentan la planta de
tratamiento es adecuada para abastecerla en caso de averia en alguno de ellos
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Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Sobre si “La gestion del volumen de agua de los reservorios que alimentan la planta
de tratamiento es adecuada para abastecerla en caso de averia en alguno de ellos”,
La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: totalmente de acuerdo con 24
trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.

Tabla N°22.

La gestion de mantenimiento de captacidn en los reservorios de realiza de
manera eficiente

Frecuenci Porcentaje Porcentaje
a Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 24 54,5 54,5 54,5
totalmente de
20 45,5 45,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°9.

La gestion de mantenimiento de captacion en los reservorios de realiza de
manera eficiente
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La gestién de mantenimiento de captaciéon en los reservorios de realiza de
manera eficiente

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Sobre si “La gestién de mantenimiento de captacién en los reservorios de
realiza de manera eficiente”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de

acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.

Tabla N°23.

La gestion del recurso humano involucrado en el mantenimiento de los
reservorios se realiza de manera eficiente.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 16 36,4 36,4 36,4
totalmente de
28 63,6 63,6 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°10.

La gestion del recurso humano involucrado en el mantenimiento de los
reservorios se realiza de manera eficiente.
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La gestion del recurso humano involucrado en el mantenimiento de los
reservorios se realiza de manera eficiente.

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Sobre si “La gestion del recurso humano involucrado en el mantenimiento de
los reservorios se realiza de manera eficiente.”, La frecuencia de respuesta con
mayor puntaje fue: totalmente de acuerdo con 28 trabajadores de 44 lo que implica
un 63.6%.

Tabla N°24.

Analisis “Volumen Del Recurso Hidrico” — Indicador “Calidad el servicio”

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacién estandar

El porcentaje de la poblacion servida
de manera continua con agua potable

de la planta de tratamiento es alto
44 4,45 ,504

El tratamiento del agua es el
adecuado para el volumen requerido 44 455 504
por la poblacion

El déficit anual de agua ofrecida ala

poblacién es alto 44 4.64 487

La continuidad y presion promedio de
agua en laciudad es eficiente 44 1.82 390

El promedio de la poblacion afectada
con la disminucion del recurso hidrico
en los reservorios es alta 44 4,73 ,451

N vélido (por lista) 44

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Respecto al indicador Calidad el servicio y su puntuacion con respecto a la media
se obtuvo valores entre 1.82 y 4.73 en una escala de 5, lo que indica que las

calificaciones sobre este indicador son buenas.
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El atributo:

La continuidad y presion promedio de agua en la ciudad es eficiente Obtuvo
una media de 1.82 lo que indica que la presién de agua y su continuidad ofrecida a

la poblacion es escasa e ineficiente.

El atributo:

El promedio de la poblacion afectada con la disminucién del recurso hidrico
en los reservorios es alto. Obtuvo una media de 4.73 lo que indica que la
disminuciéon del volumen de agua en los reservorios afecta a la poblacién ya que

esta disminucion afecta directamente a la planta de tratamiento en si.

Tabla N°25.

El porcentaje de la poblacion servida de manera continua con agua potable de
la planta de tratamiento es alto

Frecuenci Porcentaje Porcentaje
a Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 24 54,5 54,5 54,5
totalmente de
20 45,5 45,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Figura N°11.

El tratamiento del agua es el adecuado para el volumen requerido por la
poblacién
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El porcentaje de la poblacion servida de manera continua con agua potable
de la planta de tratamiento es alto

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Sobre si “El porcentaje de la poblacién servida de manera continua con agua
potable de la planta de tratamiento es alto”, La frecuencia de respuesta con

mayor puntaje fue: de acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.
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Tabla N°26.
El tratamiento del agua es el adecuado para el volumen requerido por la
poblacién
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje Porcentaje
a e vélido acumulado
Valido de acuerdo 20 45,5 45,5 45,5
totalmente de
24 54,5 54,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°12.

El tratamiento del agua es el adecuado para el volumen requerido por la
poblacién
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Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Sobre si “El tratamiento del agua es el adecuado para el volumen requerido por
la poblacion”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: totalmente de

acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.
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Tabla N°27.
El déficit anual de agua ofrecida a la poblacién es alto

Frecuenci Porcentaje Porcentaje
a Porcentaje valido acumulado
Vélido de acuerdo 16 36,4 36,4 36,4
totalmente de
28 63,6 63,6 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°13.
El déficit anual de agua ofrecida a la poblacién es alto

El déficit anual de agua ofrecida ala poblacion es alto
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El déficit anual de agua ofrecida ala poblacion es alto

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Sobre si “El déficit anual de agua ofrecida a la poblacion es alto”, La frecuencia
de respuesta con mayor puntaje fue: totalmente de acuerdo con 28 trabajadores de

44 lo que implica un 63.6%.



Tabla N°28.

La continuidad y presion promedio de agua en la ciudad es eficiente

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 8 18,2 18,2 18,2
en desacuerdo 36 81,8 81,8 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°14.
La continuidad y presion promedio de agua en la ciudad es eficiente

La continuidad y presién promedio de agua en la ciudad es eficiente
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La continuidad y presiéon promedio de agua en la ciudad es eficiente

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico
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Sobre si “La continuidad y presion promedio de agua en la ciudad es eficiente”,

La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: en desacuerdo con 36

trabajadores de 44 lo que implica un 81.8%.
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Tabla N°29.

El promedio de la poblacion afectada con la disminucién del recurso hidrico
en los reservorios es alta

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido de acuerdo 12 27,3 27,3 27,3
totalmente de
32 72,7 72,7 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Figura N°15.

El promedio de la poblacién afectada con la disminucién del recurso hidrico
en los reservorios es alta

El promedio de la poblacién afectada con la disminucién del recurso hidrico en
los reservorios es alta
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Fuente: cuestionario Volumen Del Recurso Hidrico

Sobre si “El promedio de la poblacion afectada con la disminucion del recurso
hidrico en los reservorios es alta”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje

fue: totalmente de acuerdo con 32 trabajadores de 44 |lo que implica un 72.7%.
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4.3.4. Andlisis Variable Mantenimiento Correctivo

Tabla N°30.

Analisis “Mantenimiento Correctivo” — Indicador “Efectividad”

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar
La localizacion de la falla y el andlisis del problema se
: _ 44 4,55 504
da en un tiempo prudencial
El mantenimiento correctivo no planificado se realiza de
. 44 4,55 504
manera eficiente
El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla
. 44 4,55 504
de manera provisional
El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla
44 4,55 ,504
de manera concluyente
El mantenimiento correctivo es mas efectivo que el
. ) 44 4,55 504
mantenimiento preventivo
N valido (por lista) 44

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Respecto al indicador Efectividad y su puntuacién con respecto a la media se obtuvo
valores de 4.55 en una escala de 5, lo que indica que las calificaciones sobre este

indicador son buenas.

Todos los atributos obtuvieron la misma puntuacién de 4.55 los que indica las
fallas se localizan en un tiempo prudencial. EI mantenimiento se realiza de manera
eficiente resolviendo las fallas de manera provisional y concluyente, siendo este

mantenimiento mas efectivo que el preventivo.



Tabla N°31.
La localizacion de la fallay el andlisis del problema se da en un tiempo
prudencial
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 20 45,5 45,5 45,5
totalmente de acuerdo 24 54,5 54,5 100,0
Total 44 100,0 100,0
Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo
Figura N°16.
La localizacion de la fallay el andlisis del problema se da en un tiempo
prudencial

Lalocalizacion de lafalla y el analisis del problema se da en un tiempo
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Sobre si “La localizacién de la falla y el analisis del problema se da en un

tiempo prudencial”’, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue:

totalmente de acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.



El mantenimiento correctivo no planificado se realiza de manera eficiente

Tabla N°32.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido de acuerdo 20 45,5 45,5 45,5
totalmente de acuerdo 24 54,5 54,5 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo no planificado se realiza de manera eficiente

Figura N°17.

El mantenimiento correctivo no planificado se realiza de manera eficiente
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Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo
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Sobre si “El mantenimiento correctivo no planificado se realiza de manera

eficiente”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de acuerdo con 24

trabajadores de 44 lo que implica un 4.5%.



El mantenimiento correctivo

Tabla N°33.

realizado, resuelve la falla de manera provisional

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 20 45,5 45,5 45,5
totalmente de
24 54,5 54,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Figura N°18.

El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla de manera provisional

El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla de manera provisional
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Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo
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Sobre si “El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla de manera

provisional”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de acuerdo con 24

trabajadores de 44 lo que implica un 4.5%.



Tabla N°34.

El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla de manera concluyente

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 20 45,5 45,5 45,5
totalmente de
24 54,5 54,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla de manera concluyente

Porcentaje

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Figura N°19.

El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla de manera concluyente
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Sobre si “El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla de manera

concluyente”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de acuerdo con

24 trabajadores de 44 lo que implica un 4.5%.
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Tabla N°35.

El mantenimiento correctivo es mas efectivo que el mantenimiento preventivo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 20 45,5 45,5 45,5
totalmente de
24 54,5 54,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Figura N°20.

El mantenimiento correctivo es mas efectivo que el mantenimiento preventivo

El mantenimiento correctivo es mas efectivo que el mantenimiento preventivo
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El mantenimiento correctivo es mas efectivo que el mantenimiento
preventivo

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Sobre si “EI mantenimiento correctivo es mas efectivo que el mantenimiento
preventivo”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de acuerdo con 24

trabajadores de 44 lo que implica un 4.5%.
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Tabla N°36.

Analisis “Mantenimiento Correctivo” — Indicador “Rendimiento”

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion estandar

El rendimiento de los reservorios
mejora con el mantenimiento

_ 44 4,36 487
correctivo

El tiempo y recursos que exige un
mantenimiento correctivo son
mayores a los de un 44 4,45 ,504

mantenimiento preventivo

El rendimiento de los reservorios
en funcién de las necesidades
proyectadas se ve influenciado
. 44 2,00 ,000
negativamente por el

mantenimiento correctivo

El rendimiento admisible es menor
a la demanda de la planta de

tratamiento cuando se realiza un 44 1,82 ,390
mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo
genera menores pérdidas para la
- 44 4,82 ,390
empresa que el mantenimiento
preventivo

N vélido (por lista) 44

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Respecto al indicador Rendimiento y su puntuacién con respecto a la media se
obtuvo valores entre 1.82 y 4.73 en una escala de 5, lo que indica que las

calificaciones sobre este indicador son buenas.

El atributo: El rendimiento admisible es menor a la demanda de la planta de

tratamiento cuando se realiza un mantenimiento correctivo.

Obtuvo una media de 1.82 lo que indica que el mantenimiento correctivo no afecta al
rendimiento admisible del volumen del recurso hidrico entregado a la planta de

tratamiento.
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El atributo: EI mantenimiento correctivo genera menores pérdidas para la empresa
gue el mantenimiento preventivo.

Obtuvo una media de 4.82 lo que indica que el mantenimiento correctico es mejor

para la empresa en cuanto al manejo de costos, generando menos pérdidas.

Tabla N°37.

El rendimiento de los reservorios mejora con el mantenimiento correctivo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido de acuerdo 28 63.6 63.6 63.6
totalmente de acuerdo 16 36,4 36,4 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Figura N°21.

El rendimiento de los reservorios mejora con el mantenimiento correctivo

Porcentaje

de acuerde totalmente de acuerdo

El rendimiento de los reservorios mejora con el mantenimiento correctivo

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Sobre si “El rendimiento de los reservorios mejora con el mantenimiento
correctivo”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de acuerdo con 28

trabajadores de 44 lo que implica un 63.6%.
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Tabla N°38.

El tiempo y recursos que exige un mantenimiento correctivo son mayores a
los de un mantenimiento preventivo

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido de acuerdo 24 54,5 54,5 54,5
totalmente de
20 45,5 45,5 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Figura N°22.

El tiempo y recursos que exige un mantenimiento correctivo son mayores a
los de un mantenimiento preventivo
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de acuerdo totalmente de acuerdo

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Sobre si “El tiempo y recursos que exige un mantenimiento correctivo son
mayores a los de un mantenimiento preventivo”, La frecuencia de respuesta con

mayor puntaje fue: de acuerdo con 24 trabajadores de 44 |lo que implica un 54.5%.



Tabla N°39.
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El rendimiento de los reservorios en funcion de las necesidades proyectadas
se ve influenciado negativamente por el mantenimiento correctivo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido en desacuerdo 44 100,0 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Figura N°23.

El rendimiento de los reservorios en funcion de las necesidades proyectadas
se ve influenciado negativamente por el mantenimiento correctivo
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Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

en desacuerco

Sobre si “El rendimiento de los reservorios en funcién de las necesidades

proyectadas se ve

influenciado negativamente por

el mantenimiento

correctivo”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: en desacuerdo

con 44 trabajadores de 44 lo que implica un 100%.
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Tabla N°40.

El rendimiento admisible es menor a la demanda de la planta de tratamiento
cuando se realiza un mantenimiento correctivo

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido totalmente en desacuerdo 8 18,2 18,2 18,2
en desacuerdo 36 81,8 81,8 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Figura N°24.

El rendimiento admisible es menor a la demanda de la planta de tratamiento
cuando se realiza un mantenimiento correctivo

100

Porcentaje

en desacuerdo

totalimente en desacuerdo

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Sobre si “El rendimiento admisible es menor a la demanda de la planta de
tratamiento cuando se realiza un mantenimiento correctivo”, La frecuencia de
respuesta con mayor puntaje fue: en desacuerdo con 36 trabajadores de 44 lo que

implica un 81.8%.



72

Tabla N°41.

El mantenimiento correctivo genera menores pérdidas para la empresa que el
mantenimiento preventivo

Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje Porcentaje
a e valido acumulado
Vélido de acuerdo 8 18,2 18,2 18,2
totalmente de
36 81,8 81,8 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Figura N°25.

El mantenimiento correctivo genera menores pérdidas para la empresa que el
mantenimiento preventivo

100

Porcentaje

de acuerdo totalmente de acuerco

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Sobre si “El mantenimiento correctivo genera menores peérdidas para la empresa

gue el mantenimiento preventivo”.

La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: totalmente de acuerdo con 36

trabajadores de 44 lo que implica un 81.8%.
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Tabla N°42.

Analisis “Mantenimiento Correctivo” — Indicador “Seguridad”

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion estandar

El mantenimiento correctivo se
realiza bajo las normas de 44 4.18 390
seguridad establecidas

Al realizar el mantenimiento
correctivo se tiene en cuenta loe
elementos necesarios para su

44 4,45 ,504
realizacion

El personal esta capacitado de
manera operativa para dar
mantenimiento correctivo a los 44 4,27 451

reservorios

Se realiza adecuadamente la
prevencioén de riesgos de

suscitarse un mantenimiento 44 4,36 487
correctivo

Se evallan los riesgos a fin de
determinar las prioridades del
mantenimiento correctivo en

44 4,55 ,504
funcion de su gravedad

N vélido (por lista) 44

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Respecto al indicador Seguridad y su puntuacion con respecto a la media se obtuvo
valores entre 4.18 y 4.55 en una escala de 5, lo que indica que las calificaciones

sobre este indicador son buenas.
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El atributo:

El mantenimiento correctivo se realiza bajo las normas de seguridad
establecidas. Obtuvo una media de 4.18 lo que indica que el mantenimiento

correctivo si se realiza bajo normas de seguridad establecidas.
El atributo:

Se evaltan los riesgos a fin de determinar las prioridades del
mantenimiento correctivo en funciéon de su gravedad. Obtuvo una media
de 4.55 lo que indica que en el mantenimiento correctico se toma en cuenta la
gravedad de la situacion para atender la que impliqgue mayor riesgo para los

reservorios.

Tabla N°43.

El mantenimiento correctivo se realiza bajo las normas de seguridad
establecidas

Frecuenci Porcentaje Porcentaje
a Porcentaje valido acumulado
Vélido de acuerdo 36 81.8 81.8 81.8
totalmente de
8 18,2 18,2 100,0
acuerdo
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo



Figura N°26.

El mantenimiento correctivo se realiza bajo las normas de seguridad
establecidas
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Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Sobre si “El mantenimiento correctivo se realiza bajo las normas de seguridad

establecidas”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de acuerdo con

36 trabajadores de 44 lo que implica un 81.8%.

Tabla N°44.

Al realizar el mantenimiento correctivo se tiene en cuenta loe elementos
necesarios para su realizacion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido de acuerdo 24 54,5 54,5 54,5
totalmente de acuerdo 20 45,5 45,5 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo



Al realizar el mantenimiento correctivo se tiene en cuenta loe elementos
necesarios para su realizacion
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mantenimiento correctivo se tiene en cuenta loe

elementos necesarios para su realizaciéon”, La frecuencia de respuesta con

mayor puntaje fue: de acuerdo con 24 trabajadores de 44 lo que implica un 54.5%.

El personal esta capacitado de manera operativa para dar mantenimiento
correctivo a los reservorios

Tabla N°45.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido de acuerdo 32 72,7 72,7 72,7
totalmente de acuerdo 12 27,3 27,3 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo



Figura N°2

El personal esta capacitado de manera operativa para dar mantenimiento
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El personal esta capacitado de manera operativa para dar mantenimiento
correctivo alos reservorios
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El personal esta capacitado de manera operativa para dar mantenimiento
correctivo a los reservorios

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

77

Sobre si “El personal esta capacitado de manera operativa para dar

mantenimiento correctivo a los reservorios”, La frecuencia de respuesta con

mayor puntaje fue: de acuerdo con 32 trabajadores de 44 lo que implica un 72.7%.

Tabla N°46

Se realiza adecuadamente la prevencion de riesgos de suscitarse un

mantenimiento correctivo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido de acuerdo 28 63,6 63,6 63,6
totalmente de acuerdo 16 36,4 36,4 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo
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Figura N°29.
Se realiza adecuadamente la prevencion de riesgos de suscitarse

un mantenimiento correctivo
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Se realiza adecuadamente la prevencion de riesgos de suscitarse un
mantenimiento correctivo

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Sobre si “Se realiza adecuadamente la prevencion de riesgos de suscitarse un
mantenimiento correctivo”, La frecuencia de respuesta con mayor puntaje fue: de

acuerdo con 28 trabajadores de 44 lo que implica un 63.6%.

Tabla N°47.

Se evaluan los riesgos a fin de determinar las prioridades del mantenimiento
correctivo en funcién de su gravedad

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Valido de acuerdo 20 455 45,5 45,5
totalmente de acuerdo 24 54,5 54,5 100,0
Total 44 100,0 100,0

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo
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Figura N°30.
Se evallan los riesgos a fin de determinar las prioridades del mantenimiento

correctivo e n funcién de su gravedad

Se evaluan los riesgos afin de determinar las prioridades del mantenimiento
correctivo e nfuncién de su gravedad
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Se evaldan los riesgos a fin de determinar las prioridades del mantenimiento
correctivo e n funcion de su gravedad

Fuente: cuestionario mantenimiento correctivo

Sobre si “Se evaltan los riesgos a fin de determinar las prioridades del
mantenimiento correctivo e n funcion de su gravedad”, La frecuencia de
respuesta con mayor puntaje fue: totalmente de acuerdo con 24 trabajadores de 44

lo que implica un 54.5%.
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Conclusiones

De acuerdo al coeficiente de correlacién de Pearson, existe relacion indirecta y
negativa entre el mantenimiento correctivo de Reservorios Cerro Blanco y su
influencia en el volumen del recurso hidrico de la Planta De Tratamiento Calana
para el abastecimiento de la ciudad de Tacna — 2017 en un 26.9% (0.269), es decir

gue el mantenimiento correctivo no afecta el volumen del recurso hidrico.

De acuerdo a las frecuencias de respuesta de: la variable escala de valoracion —
variable volumen del recurso hidrico, y de acuerdo al resultado obtenido de la
valoracion de las encuestas se asume que nivel del volumen del recurso hidrico, de

acuerdo a la encuesta aplicada a los trabajadores es de nivel medio.

De acuerdo a las frecuencias de respuesta de: la variable escala de valoracion —
variable Imagen, y de acuerdo al resultado obtenido de la valoracion de las
encuestas se asume que nivel del mantenimiento correctivo radio, de acuerdo a la

encuesta aplicada a los trabajadores es de nivel alto.
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Recomendaciones

Se debe implementar un aumento de la capacidad de la planta de tratamiento
Calana para el eficiente abastecimiento de la poblacion, asi como una
implementacion de manuales sobre mantenimiento preventivo y correctivo, para la
mejora de la continuidad y presion promedio de agua en la ciudad ya que

actualmente esta es ineficiente.

Debido a que el nivel del volumen del recurso hidrico obtuvo un nivel medio y para
evitar la disminucion del volumen de agua en los reservorios que pueda afectar a la
poblacion, se recomienda mantener el rendimiento admisible en los 5 reservorios a
fin de prever una disminucion del volumen del recurso hidrico de darse una

disminucién en la captacion de dichos reservorios.

Continuar con las operaciones de mantenimiento preventivo, las operaciones de
mantenimiento correctivo y la gestion de mantenimiento de captacion en los

reservorios ya que éstas se realizan de manera eficiente.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

PROBLEMA
Interrogante General

¢Qué relacion existe entre
el mantenimiento
correctivo de reservorios
Cerro Blanco y el volumen
del recurso hidrico de la
planta de  tratamiento
Calana para el
abastecimiento de la
ciudad de Tacha — 2017?

Interrogantes especificas

¢;Cudles el nivel del
mantenimiento correctivo
de reservorios Cerro
Blanco?

;,Cudl es el nivel del
recurso hidrico de la planta
de tratamiento Calana al
realizarse el mantenimiento
correctivo de reservorios
Cerro Blanco

OBJETIVOS
Objetivo General

Determinar la relacion

existente entre el
mantenimiento

correctivo de
reservorios Cerro

Blanco y el volumen
del recurso hidrico de
la planta de tratamiento
Calana para el
abastecimiento de la
ciudad de Tacna -
2017

Objetivos Especificos

Determinar el nivel del
mantenimiento

correctivo de
reservorios Cerro
Blanco

Determinar el nivel del
Recurso Hidrico de La
Planta De Tratamiento
Calana al realizarse el
mantenimiento

correctivo de
reservorios Cerro
Blanco

Fuente: Elaboracién propia

HIPOTESIS

Hipotesis nula - HO

No Existente una relacién
entre el mantenimiento
correctivo  de  reservorios
Cerro Blanco y el volumen
del recurso hidrico de la
planta de tratamiento Calana
para el abastecimiento de la
ciudad de Tacna — 2017 es
directa y positiva

Hip6tesis alternativa - H1

Existente relacion entre el
mantenimiento correctivo de
reservorios Cerro Blanco y el
volumen del recurso hidrico
de la planta de tratamiento
Calana para el
abastecimiento de la ciudad
de Tacna — 2017 es indirecta
y negativa

Anexos

METODOLOGIA

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion

nivel de la investigacion es descriptivo
correlacional

Metodologia Cualitativa:

Ya que es una investigacién que se
basa en el analisis personal vy
caracteristico, esto la concibe como
una investigacion explicativa.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no
experimental de corte longitudinal

Poblacién:

49 trabajadores

Muestra:

44 trabajadores

VARIABLES

V. Dependiente
X=

Volumen del
recurso hidrico

V.
Independiente

Y=
Mantenimiento
correctivo

INDICADORES

. Estructura  del
servicio

. Gestion de
operaciones

. Calidad del
servicio

. Efectividad
. Rendimiento
. Seguridad

INSTRUMENTO

Cuestionario

Cuestionario



Anexo 2. Cuestionario Volumen del Recurso Hidrico

1=totalmente en desacuerdo

2=en desacuerdo

3=indiferente

4=de acuerdo

5=totalmente de acuerdo

indicador N° | item
Estructura 1 El volumen de los reservorios abastece habitualmente de
del servicio manera eficiente a la planta de tratamiento
2 El volumen de los reservorio s se ve disminuido en época
de sequia
3 | El porcentaje de agua de los reservorios destinada para
uso agricola afecta de manera negativa al volumen de
agua destinada a la planta de tratamiento para uso
poblacional
4 | La capacidad instalada de la planta de tratamiento
abastece de manera eficiente a la poblacién
5 El volumen de almacenamiento de los reservorios
beneficia directamente a la poblacién de Tacna
Gestibnde | 6 Las operaciones de mantenimiento preventivo de los
operaciones reservorios se realizan de manera eficiente
7 Las operaciones de mantenimiento correctivo de los
reservorios se realizan de manera eficiente
8 La gestion del volumen de agua de los reservorios que
alimentan la planta de tratamiento es adecuada para
abastecerla en caso de averia en alguno de ellos
9 La gestion de mantenimiento de captacién en los
reservorios de realiza de manera eficiente
10 | La gestion del recurso humano involucrado en el
mantenimiento de los reservorios se realiza de manera
eficiente.
Calidad del | 11 | El porcentaje de la poblacién servida de manera continua
servicio con agua potable de la planta de tratamiento es alto
12 | El tratamiento del agua es el adecuado para el volumen
requerido por la poblacion
13 | El déficit anual de agua ofrecida a la poblacién es alto
14 | La continuidad y presién promedio de agua en la ciudad
es eficiente
15 | El promedio de la poblacién afectada con la disminucién

del recurso hidrico en los reservorios es alta

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 3. Cuestionario Mantenimiento Correctivo

1=totalmente en desacuerdo

2=en desacuerdo
3=indiferente
4=de acuerdo

5=totalmente de acuerdo

86

indicador N° | item 5
Efectividad 1 La localizacion de la falla y el analisis del problema se da
en un tiempo prudencial
2 El mantenimiento correctivo no planificado se realiza de
manera eficiente
3 El mantenimiento correctivo realizado, resuelve lafalla de
manera provisional
4 El mantenimiento correctivo realizado, resuelve la falla de
manera concluyente
5 El mantenimiento correctivo es mas efectivo que el
mantenimiento preventivo
Rendimiento | 6 El rendimiento de los reservorios mejora con el
mantenimiento correctivo
7 El tiempo y recursos que exige un mantenimiento
correctivo son mayores a los de un mantenimiento
preventivo
8 El rendimiento de los reservorios en funcion de las
necesidades proyectadas se ve influenciado
negativamente por el mantenimiento correctivo
9 El rendimiento admisible es menor a la demanda de la
planta de tratamiento cuando se realiza un mantenimiento
correctivo
10 | El mantenimiento correctivo genera menores pérdidas
para la empresa gue el mantenimiento preventivo
Seguridad 11 | El mantenimiento correctivo se realiza bajo las normas de
seguridad establecidas
12 | Al realizar el mantenimiento correctivo se tiene en cuenta
loe elementos necesarios para su realizacion
13 | El personal esta capacitado de manera operativa para dar
mantenimiento correctivo a los reservorios
14 | Se realiza adecuadamente la prevencion de riesgos de
suscitarse un mantenimiento correctivo
15 | Se evallan los riesgos a fin de determinar las prioridades
del mantenimiento correctivo e n funcién de su gravedad

Fuente: elaboracién propia




Anexo 4. Cuestionario Volumen del recurso Hidrico

Cuestionarios aplicados Volumen del recurso hidrico /
Alpha de Cronbach

Prueba piloto 0.83

Fuente: cuestionario Volumen del recurso hidrico

Anexo 5. Validacion Cuestionario Mantenimiento correctivo

Cuestionarios aplicados Mantenimiento correctivo / alpha

de cronbach

Prueba piloto 0.85

Fuente: Cuestionario Mantenimiento correctivo
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