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RESUMEN

El presente proyecto de suficiencia profesional propone satisfacer las necesidades del
departamento de mantenimiento de la empresa de servicios ESALB GROUP SAC, a su vez proponer
una mejora de procesos en el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de aire
acondicionado. Se aplicaran los conocimientos adquiridos y herramientas de ingenieria industrial
que nos facilitaran en la elaboracién del proyecto. De la misma manera redisefiar un DOP, formatos
de orden de trabajo o servicio para reducir paros no programados. Reduccién en el tiempo de
entrega de servicio al cliente, aumentar la productividad en los equipos de Aire Acondicionado y
prolongar la vida util de los equipos de aire acondicionado de los clientes.

Los conceptos y herramientas que se utilizaron para lograr estos objetivos son los
siguientes: diagrama de operaciones, donde se mencionan la mejora en las actividades,
implementacién de formatos de servicio o trabajo y una gestion de seguridad en el mantenimiento
de equipos de aire acondicionado.

De acuerdo con los antecedentes recabados de los equipos, se llevd a cabo una revisién y
se determiné que deberian existir evidencias e historiales de mantenimiento de cada equipo, para
lo cual se desarrollé un Plan de Mantenimiento Preventivo para los equipos con que cuenta la
institucion.

En el proyecto se definieron objetivos y alcances trazados en conjunto con el departamento
de produccion y servicios, determinado las actividades a realizar en cada uno de los equipos, la
frecuencia y el personal involucrado de ESALB GROUP SAC

Para el desarrollo de este trabajo, se realizaron visitas quincenales durante un periodo de 4
meses y reuniones con los responsables de la empresa, para recopilar la informacién necesaria
para definir los procesos de mantenimiento de equipos de aire acondicionado, e identificar los mas
criticos y de mayor impacto econémico.

A la conclusion de cada uno de los objetivos trazados al comienzo del proyecto, la empresa
ESALB GROUP SAC obtendra beneficios econdmicos considerables, proceso de actividades mas
definidas, satisfaccién de actuales y nuevos clientes al implementar un adecuado proceso en el

mantenimiento de equipos de aire acondicionado

Palabras claves:

Mejora de procesos, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo.
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The present professional sufficiency project proposes to satisfy the needs of the
maintenance department of the service company ESALB GROUP SAC, in turn propose a process
improvement in the preventive and corrective maintenance of air conditioning equipment. The
acquired knowledge and tools of industrial engineering will be applied that will facilitate us in the
elaboration of the project. Likewise redesign a DOP, work order or service formats to reduce
unscheduled shutdowns. Reduce customer service delivery time, increase productivity in Air
Conditioning equipment and extend the life of customers' air conditioning equipment.

The concepts and tools that were used to achieve these objectives are: operations diagram,
which mention the improvement in activities, implementation of service or work formats and a safety
management in the maintenance of air conditioning equipment.

According to the background of the teams, a review was carried out and it was determined
that there should be evidence and records of maintenance of each equipment, for which a Preventive
Maintenance Plan was developed for the equipment that the institution has.

In the project, objectives and scope were defined in conjunction with the production and
services department, the activities to be carried out in each of the teams, the frequency and
personnel involved in ESALB GROUP SAC.

For the development of this work, biweekly visits were made during a period of 4 months and
meetings with the company's managers, to gather the necessary information to define the processes
of maintenance of air conditioning equipment, and identify the most critical and Greater economic
impact.

At the conclusion of each of the objectives set at the beginning of the project, the company
ESALB GROUP SAC will obtain considerable economic benefits, a more defined process of
activities, and satisfaction of current and new customers, implementing an adequate process in the

maintenance of air conditioning equipment.

Keywords:

Improvement of processes, preventive maintenance, corrective maintenance.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La EMPRESA ESALB GROUP SAC es una empresa de servicios creada en el 2013, con el objetivo
de satisfacer las necesidades del mercado en materia de mantenimiento en edificaciones, donde
abarcan las siguientes especialidades: mantenimiento eléctrico, infraestructura, mobiliario vy

sistemas de climatizacién en aire acondicionado.

En los ultimos afios, la empresa aumenté su demanda, por lo tanto fue creciendo de manera
acelerada y desordenada. Esto implica que a la fecha la mayoria de sus procesos en el
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de aire acondicionado no estén organizados, no
exista un manual de procedimientos y tengan una gestion deficiente de sus recursos, principalmente

en el area de logistica y mantenimiento.

Por lo tanto, la oportunidad de mejora se dirige a reducir costos de gestion y redisefar los

procesos mas criticos.

En el capitulo 1, se realizar4d una descripcién de la situacién problemética que atraviesa la
empresa que brinda servicios de mantenimiento y entrega de informe indicadores de eficiencia para
sus clientes. Justificaremos la importancia y justificacion de las mejoras en los procesos, los

objetivos generales y especificos que enmarcan el desarrollo del trabajo actual.

En el capitulo 2, se tomara como referencia las tesis sobre propuesta de mejora de procesos.
Nuestras bases tedricas seran las experiencias nacionales e internacionales relacionadas al

proyecto, asi como las herramientas de calidad aplicadas para la mejora del proceso.

En el capitulo 3, se describir4 el organigrama de la empresa, herramientas y las actividades que
se realizaron para la ejecucién de la propuesta de mejora en el proceso para el area de
mantenimiento. El analisis iniciando con una evaluacién de métodos de trabajo, estudio de tiempos

y los indicadores de eficiencia después de la propuesta.

En el capitulo 4, se analizara los resultados obtenidos después de la propuesta y su evaluacion
inmediata para el cumplimiento de los objetivos propuestos. Inicialmente que es la mejora para el

proceso de mantenimiento de equipos para el aumento del porcentaje de indicadores de eficiencia.

En el capitulo 5, se confrontara los procesos del proyecto con otros estudios, para determinar si

los resultados fueron negativos o positivos para la empresa.

Finalmente, se explicara en las conclusiones los resultados obtenidos en los objetivos, y las

recomendaciones para continuar con la mejora del proceso.
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1.1 Situacion problemética

Las empresas de servicios estan consideradas como el sector servicio de la economia, en donde
ademas se encuentra el sector primario y secundario del ambito econémico — empresarial de un
pais. Sin embargo, este tipo de empresas detectaron fluctuaciones en su eficiencia y productividad.
Por tal motivo, es necesario en un continuo proceso de mejora en sus actividades para lograr
fortalecerse en el mercado, obteniendo mejores resultados en su entorno y poder obtener mas
clientes y oportunidades de negocio.

Mufiumel (2012), nos dice que las empresas buscan mejoras con la vision de aumentar la
eficiencia de sus procesos y mejorar el aprovechamiento de sus recursos. En ese proceso se
determiné que la mayoria de empresas se encuentran en un problema de productividad por las

repetidas interrupciones en el funcionamiento de los equipos en las instalaciones.

El objetivo del mantenimiento es disminuir el tiempo de parada para lograr una alta
disponibilidad de los equipos en las instalaciones. Para lograr este objetivo se debe establecer una
correcta gestion de mantenimiento que permita optimizar las actividades, con los recursos
disponibles de la empresa. (pag. 2)

Ibafiez (2013), en el mercado no existen un niumero importante de empresas dedicadas a la
misma actividad, por lo tanto es importante estar continuamente en un proceso de mejora que
permita avanzar en el negocio, satisfaciendo las necesidades del cliente y evitando que nuevos
negocios de la misma linea impacten el trabajo que se ha realizado durante varios afios. (pag. 3)

En el caso de la empresa ESALB GROUP SAC, realiza servicios de mantenimiento de
equipos de aire acondicionado No obstante, se determind que debido al aumento la empresa
demanda muchos requerimientos por parte de diversos clientes. Por tal motivo, se enfrenta a
procesos desfasados e incorrectos de mantenimiento. En consecuencia, la presencia de fallas y
emergencias en los equipos de aire acondicionado. Generando sobre costos en el proceso
productivo que se deben solucionar de la manera mas eficientemente posible si se desea continuar
en el negocio, ya que en el dltimo afio la empresa ha recibido quejas de clientes estratégicos por

causa de atrasos en la entrega de los reportes de eficiencia de solicitudes.

En ese sentido, el presente proyecto esta dirigido a realizar un analisis de todo el proceso
de mantenimiento de los equipos. La cual implicaria un cambio en los procedimientos y métodos
gue se estan aplicando, facilitaran el andlisis de los equipos generando una reduccién de fallas y

eficiencia de los recursos asignados, su ubicaciéon y cumplimiento de los objetivos.

Para tener una solucién a la problematica primero es necesario identificar todas las
deficiencias que actualmente se encuentran en el proceso de mantenimiento de los equipos de aire
acondicionado, que esta afectando la calidad del servicio. Asimismo, se tendra que aplicar técnicas
de mejora en los procesos para satisfacer las necesidades del cliente. De la misma manera la

reduccion de fallas, el comportamiento y los resultados.
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1.2 Justificacién

Mediante el siguiente trabajo de investigacion, se busca la necesidad de optimizar el desempefio de
las actividades de los equipos al reducir las fallas y los tiempos en los servicios de mantenimiento.
A su vez, generar un mejor desempefio de los trabajadores de la organizacion para brindar un mejor
servicio a los clientes. La funcionalidad y eficiencia de este proyecto se reflejara en la disminucién
de costos por mantenimiento correctivo, capacitando a todos los integrantes del personal de
mantenimiento de ESALB GROUP SAC para dar dicho servicio basado en la calendarizacién de
actividades a realizarse en cada equipo, obteniendo en beneficio organizacional en sus procesos de

mantenimiento.

La intencién de este estudio es la mejora de procesos en la reduccion de fallas en el
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de aire acondicionado, se pretende organizar
los procesos mediante herramientas de mejoras de métodos y estudio del trabajo en la ejecucion de
mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de aire acondicionado, comenzando por
establecer un levantamiento de la informacién de especificaciones técnicas de los equipos,
posteriormente elaborar formatos de fichas técnicas y formatos de orden de trabajo o servicio en el

mantenimiento preventivo y correctivo de aire acondicionado. Donde se conseguira lo siguiente:
e Aumentar la productividad esperada, a su vez la rentabilidad proyectada de la empresa.

e Garantizar continuidad en los procesos de mantenimiento en los servicios.

e Asegurar la calidad de los servicios de mantenimiento

e Cumplir con el programa de produccion establecido, y por ende realizar las entregas a tiempo y
bajo las condiciones pactadas con los clientes.

e Capacitar al personal administrativo y técnico para incrementar el desempefio laboral.
Segun (Garrido, 2003):

“El Mantenimiento preventivo es el que tiene por misién y objetivo el mantener un
nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno”.

El mantenimiento preventivo del aire acondicionado, tiene la finalidad de prevenir las
paradas imprevistas del equipo de aire acondicionado, mediante la limpieza, lubricacion e inspeccién
de sus componentes; ya que pueden generar problemas en su enfriamiento, en ambientes donde
laboren personas, conservacion de productos; laboratorios, donde la temperatura deseada es muy
importante, ya que puede generar la incomodidad de las personas y perdida de productos.

Una vez establecido el plan disefiado, a futuro la organizacion podra monitorear y confirmar

algunos de los logros del mantenimiento preventivo y correctivo programado, siempre y cuando sea
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aplicado correctamente. Entre los logros que mas se destacan de un programa aplicado de

mantenimiento preventivo programado, se tiene:

Optimizacién en las temperaturas confort, deseadas en los sistemas de climatizacion de los

ambientes de diversos clientes.

Eliminacién de los dafios de consideracién y aumentar la eficiencia de los equipos e
instalaciones en general en los procesos productivos.
Alargar la vida util de una instalacién, maquinaria o equipo, garantizando un buen nivel de

operatividad y funcionamiento.

Establecer un proceso de mantenimiento preventivo y correctivo mas apropiado evitando las
fallas mediante una documentacion y formatos donde genere una base de datos, célculos y

disefio de los sistemas de climatizacion.

Evitar el desgaste en los equipos por falta de limpieza o actividades incorrectas en su proceso.

1.3 Objetivo General

Mejorar los procesos para la reducciéon de fallas en el mantenimiento de equipos de aire

acondicionado en la empresa de servicios ESALB GROUP SAC en el afio 2017.

1.3.1 Objetivos Especificos

e Objetivo especifico 1

Identificar los tiempos del mantenimiento mas relevantes.

¢ Objetivo especifico 2

Identificar los tiempos improductivos del mantenimiento que pueden reducirse.

e Objetivo especifico 3

Determinar cuanto mejora la eficiencia de las solicitudes.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

2.1.1 Ambito Internacional

Segun la investigacion de Ibafiez (2013):

En su proyecto de “Mejoramiento del Proceso de Fabricaciéon de ductos de Aire
Acondicionado” sustentada en la Universidad EAN Facultad de Posgrados Especializacion
en Gerencia de Proyectos Bogota D.C, investigé que mediante la implementaciéon de una
alternativa que permita optimizar la producciéon y mejorar la eficiencia, garantizando La
calidad del producto en la empresa Proaire” pretende presentar una alternativa que mejore
el proceso de fabricacion de ductos de aire acondicionado en la empresa Proaire, mediante
la optimizacién de la produccién actual y la eficiencia en tiempos y capacidad instalada,

garantizando la calidad en el producto.

Para lo anterior, se llevé a cabo inicialmente un diagndstico con el fin de evaluar el
proceso productivo actual, que permitié identificar los puntos de la fabricacion que se
consideran criticos y que pueden ser objeto de mejora. A partir de esta informacion, se
plante6 una solucién que fue analizada y evaluada con el fin de determinar su pertinencia.
(Pag. 1)

Este proyecto tiene los objetivos que se desea lograr las cuales son: Beneficios en
ganancias, mejora en las fechas de entrega, mejora en los procesos y actividades, ahorro en

materiales que puede llegar a generar para la compaiiia.
Segun Mufiumel (2012):

En su investigaciéon de “Propuesta de mejora de operacion del sistema de aire
acondicionado del Centro Monaca” sustentada en la Universidad Simén Bolivar Sartenejas
de Venezuela, manifiesta que para obtener un mejor resultado se debe impulsar el
crecimiento del mantenimiento preventivo. Esto conllevara a la consecuente disminucion del
mantenimiento correctivo no planificado. Este plan de mantenimiento permite disminuir los
costos, optimizar los recursos y enfocar el esfuerzo en el mantenimiento logrando asi

aumentar la disponibilidad operativa y el rendimiento de los equipos.
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El mantenimiento correctivo representa el mayor porcentaje de las actividades
realizadas en el area, eso impacta negativamente los costos de operacion de las empresas.
Adicionalmente, si el mantenimiento es del tipo no planificado, los costos aumentan

considerablemente debido a la urgencia de las operaciones. (Pag. 11)

El trabajo de investigacion usada como fundamento tedrico, pone énfasis a la disminucion
del mantenimiento correctivo no planificado. En ese analisis, se identifican los puntos criticos en el
proceso, los cuales, estan generando un impacto alto en los servicios de tecnologia de informacién
que prestan a los clientes. La implementacion de esta de mejora en el proceso, tuvo como resultando
un incremento en la eficiencia y eficacia de la organizacion y la satisfaccién de todos los usuarios
que usan los servicio de tecnologia de informacién. El mensaje que nos trae para la tesis, es
adicionar un desarrollo de tecnologia de informacion en nuestros procesos actuales de la
organizacién, sobre todo siendo una empresa de investigacion de mercado que su dia a dia es el
manejo de informacion de productos de consumo masivo.

Segun Montoya & Nufiez, (2014):

En la “Propuesta para la Implementacion de un programa de gestion de
mantenimiento en la empresa Grupo Elite De Outsourcing S.A.S” sustentada en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogotd, nos indica que en la actualidad
las empresas estan direccionadas en un entorno donde la mejora continua es la Unica
ventaja competitiva, con esto se ayuda a disminuir costos, ademas logran niveles aceptables
y competitivos de calidad en los procesos, las certificaciones de calidad son en gran medida
la evidencia que tiene la empresa al trabajar procesos de forma organizada y confiable, en
gestibn del mantenimiento se busca impulsar esos procesos de mejora desde las
actividades de manutencién de los equipos que forman parte del puesto de trabajo, es
correcto decir que al darle un manejo éptimo a las maquinas en materia de costos se pueden
corregir varios gastos innecesarios por cambio de repuestos y demas eventualidades que
puedan ocurrir por mal manejo de las maquinas, de cierto modo se logra dar un orden a la
compafiia desde la parte inicial del proceso productivo , es decir antes de comenzar a
producir el bien o el servicio que la empresa maneje, si se hace un profundo analisis se
podra evidenciar que muchos de los sobrecostos en una empresa estan dados por las
recurrentes fallas que tienen los equipos muchas de las cuales se podrian prevenir si se da
un manejo adecuado. (Pag. 22)

El proyecto usado como fundamento tedrico, indica que mantenimiento es una disciplina y
esta tiene como fin mantener las maquinas de la empresa y los equipos que se utilizan en un estado

optimo. Para la satisfaccion del buen funcionamiento en las tareas asignadas, en el mantenimiento
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se manejan conceptos que induciran a la buena toma de decisiones frente a lo que se presente,
permite criterios y formas de hacer el debido mantenimiento. El mensaje que nos trae para la tesis,
incide en el profundo andlisis de las actividades del mantenimiento. La mejora continua de los
procesos de mantenimiento en ESALB GROUP SAC, es la Unica ventaja competitiva a nivel

productivo, logistico y administrativo.
Segun Rivero (2012)

En su proyecto de "Propuesta de mejora al proceso de mantenimiento preventivo de
sistema en una empresa de servicios” sustentada en la Universidad de Carabobo Valencia
de Espafa, menciona que su investigacion esta relacionada debido a que se requiere
establecer una propuesta para establecer mejoras del procedimiento al mantenimiento
preventivo, tomando medidas de seguridad en lo que respecta a los equipos de clientes del
concesionario, a su vez, resaltar la importancia que tiene un cliente dentro de una
organizacién brindando la herramienta que permita elevar la satisfaccion necesaria dentro
de la misma. Desde este punto de vista, se puede afirmar que el cliente es tanto el usuario
final de un producto o servicio como también aquella persona u organizacién que recibe el
producto del trabajo que se realiza dentro de ella, siendo este uno de los factores
fundamentales del progreso organizacional; es por ello, que toda empresa va orientada
hacia el cliente y su satisfaccion depende, en gran medida de las herramientas de las que
ellas disponen. (Pag. 11)

La tesis usada como fundamento tedrico, pone énfasis en el uso de los procedimientos de
una empresa de servicios de una comunidad espafiola de valencia, que afirma la relacion entre el
la organizacion y la satisfaccion del cliente que es uno de los factores fundamentales para el
aumento en la productividad. Esta tesis sirve como referencia al trabajo de suficiencia profesional
que se encuentra en desarrollo, con la finalidad de dar mayor respaldo a la mejora en los procesos
que se implementé en la empresa ESALB GROUP SAC. En donde, se aplicé diversas herramientas

de mejora de proceso, principalmente el estudio de métodos y tiempos.

2.1.2 Ambito Nacional

Cancino & Ruelas, (2014):

En su investigacion de “Mejora de Procesos de Gestion en Una empresa de
Servicios de mantenimiento y limpieza Industrial” sustentada en la Pontificia Universidad
Catolica del Per(, tuvieron como objetivo evaluar mediante un diagnostico y proponer
mejoras en los procesos de gestion de una empresa que brinda servicios de mantenimiento

y limpieza industrial. Para lograr estos objetivos se realizaron uso de conceptos de gestion
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de mantenimiento, calidad en el servicio, seguridad y salud en el trabajo y herramientas de

la ingenieria industrial. (Pag. 1).

La empresa que realizo el estudio brinda servicios a empresas del sector publico y privado,
asi mismo para el andlisis recopilaron informacién de su servicio de mantenimiento detectando
problemas en los tiempos, personal parado por falta de insumos, a su vez los equipos se malograban
muy seguidos. Con un control adecuado de la gestién de la informacién y algunos de sus procesos,
este proyecto generd una reduccion de costos en los insumos, repuestos para aire acondicionado,

ademdas una mejora en atencion al cliente por mejora en los tiempos de trabajo.

Segun Costta & Guevara (2015):
En su proyecto de “Elaboraciéon de un plan de mejora para el mantenimiento
preventivo en los sistemas de aire acondicionado de La red de Telefénica del Pert Zonal
Norte” sustentada en la Universidad Antenor Orrego de Trujillo en Perd, el mantenimiento
constituye un sistema dentro de toda organizacién industrial cuya funcion consiste en
ajustar, reparar, remplazar o modificar los componentes de una planta industrial para que la

misma pueda operar satisfactoriamente en cantidad / calidad durante un periodo dado.

El mantenimiento, por su incidencia significativa sobre la produccion y la
productividad de las empresas, constituye uno de los modos idéneos para lograr y mantener
mejoras en eficiencia, calidad, reduccion de costos y de pérdidas, optimizando asi la
competitividad de las empresas que lo implementan dentro del contexto de la Excelencia

Gerencial y Empresarial. (P4g.36).

La tesis usada como fundamento tedrico, pone énfasis en la aplicacion de de mantener
las mejoras en la eficiencia en el mantenimiento preventivo herramientas de mejora de continua,
en donde, se identificd los puntos criticos del proceso que generd el mayor impacto en los costos.
Estas actividades ocasionaban el 80% de los sobrecostos, que a través de un plan de mejora se
establece nuevos métodos de trabajo para un mejor control de calidad de los materiales y asi no

tener pérdida.

Segun Salas (2012):

En su proyecto de “Propuesta de mejora del programa de mantenimiento preventivo
actual en una Fabrica Textil” sustentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Lima en Per(, nos menciona que el objetivo de las empresas para que sean competitivas
radica en la reduccion de los costos y optimizacién de los procesos de produccion.
Asimismo, las empresas competitivas deben brindar la disponibilidad a los equipos a través

de un programa de mantenimiento, ya sea con el fin de prevenir o reparar las averias. Por
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tal motivo, para lograr esta mejora se requiere de una gestion de fuerza laboral y sus

competencias.

Las empresas deberian planificar y controlar la utilizacién de sus recursos, pues
deben mantener sus costos reducidos de tal modo que no afecte los precios de venta y
reduzca el margen de ganancia. Ademas, los cambios producidos por la globalizacién en
las industrias han generado que las empresas compitan por lograr una ventaja competitiva
dentro de sus organizaciones. (Pag.5).

La tesis usada como fundamento teérico, toma énfasis en que las organizaciones entiendan
la importancia de la diferencia entre eficacia y eficiencia, ya que en términos de rentabilidad la
eficiencia permite reducir los costos de produccion y la eficacia permite lograr el cumplimiento de
los objetivos propuestos.

Segun Rodriguez (2012):

En su proyecto de “Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento basado en
la mantenibilidad de equipos de acarreo de un empresa minera de Cajamarca” sustentada
en la Universidad Privada del Norte Cajamarca en Perl, sefala para que su sistema
recupere la capacidad de realizar una funcibn es necesario realizar unas tareas
especificadas, conocidas como tareas de mantenimiento. Las tareas de mantenimiento mas
comunes son limpieza, ajuste, lubricacién; pintura, calibracién, sustitucién, reparacion,
renovacion, etc. A menudo es necesario realizar mas de una tarea para recuperar la
funcionabilidad. (P4g.22).

La tesis usada como fundamento tedrico, nos indica el principal interés de un proceso de
mantenimiento, que se podria definir como un conjunto de actividades que necesitan realizarse por
el area de mantenimiento para conservar la funcionabilidad del elemento. Esta tesis sirve como
referencia al trabajo de suficiencia profesional que se encuentra en desarrollo, con la finalidad de
dar mayor respaldo a la mejora en los procesos en las actividades de mantenimiento en ESALB

GROUP SAC. En donde se aplicé diversas tareas de mantenimiento para mejorar la funcionabilidad.
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2.2 Ciclo de Refrigeracion

Segun Cengel & Boles (2012),

Los refrigeradores son dispositivos ciclicos y los fluidos de trabajo utilizados en los
ciclos de refrigeracion se llaman refrigerantes. Donde existe un calor extraido del espacio
refrigerado a la temperatura fria; el calor en la zona caliente se elimina hacia el espacio
caliente con temperatura caliente, y el trabajo realizado es la entrada neta de trabajo al
refrigerador. En otros dispositivos que realizan transferencia de calor de una zona baja en
temperatura a una zona alta en temperatura se denominan bombas de calor, similares a los

refrigeradores.

La termodinamica de los procesos de refrigeracion, se basan en la segunda ley, la cual
determina el ciclo térmico de dos adiabéticas y dos isotermas teniendo en consideracion el foco
caliente y el foco frio; que mediante etapas se cumplen los rendimientos efectivos efectuados por el
denominado ciclo de Carnot. Las condiciones ambientales en los procesos isentrépicos y

adiabaticos se asocian con la entropia producida en el ciclo de refrigeracion.

Los sistemas de enfriamiento de materias sélidas, liquidas o gaseosas, también cumplen
un rol importante en la extraccion del calor que se sistematiza por intercambios continuos de calor

y de temperaturas.

Asi también, los costos de operacion en los ciclos de refrigeracién determinan valores
monetarios deducidos como calor requerido o calor generado, sabiendo que los liquidos fribgenos
cumplen en cierta forma la criogenia de la temperatura en el transporte de esta materia friogena o

friogénica recorriendo etapas de naturaleza termodinamicas.
Semarnat (2006), El ciclo basico opera de la siguiente forma:

El motor compresor es el corazon del sistema, comprime el refrigerante vapor de
alta - liquido a alta presion es alimentado al tanque recibidor a través de la tuberia de liquido,
pasando por un filtro desecante al instrumento de control, que separa los lados de alta'y de
baja presién del sistema. Existen varios instrumentos de control de flujo que pueden
emplearse, se considera la valvula de expansion, la cual controla la alimentacion del
refrigerante liquido al evaporador, y por medio de un pequefio orificio reduce la presion y la

temperatura del refrigerante. (pag. 58)
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“El buen funcionamiento del ciclo de refrigeracion en el aire acondicionado es muy
importante para que la temperatura este en 6ptimas condiciones, esto solo se lograra con un buen

mantenimiento y revision de todos sus componentes, ampliando su vida util”

A continuacion presentamos los componentes de un sistema de refrigeracion.

FIGURA N° 2.1 CICLO DE REFRIGERACION

EVAPORADOR

VET
e
| MOTOR
FILTRO /EI | COMPRESOR
SECADOR | |

Fuente: Cengel & Boles (2012) Termodinamica

2.3 Compresor

Segun Lij6 (2006)
Es el corazén de la instalacion. Su funcion dentro del sistema de refrigeracion
consiste en aspirar el fluido refrigerante a baja presion, a baja temperatura, comprimirlo y
finalmente descargarlo a una presion y temperatura tales que se pueda condensar. Los
tipos de compresores mas empleados en la refrigeracion son:
e Alternativos
e Tornillo o helicoidales
e Rotativos

e Centrifugos
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Los tres primeros son de desplazamiento positivo, es decir, en ellos el fluido
refrigerante se somete a una compresion mecanica por medio de un elemento compresor
que realiza la reduccién volumétrica. Los compresores centrifugos son de desplazamiento
cinético, debido a que realizan la compresion mediante la fuerza centrifuga que se ejerce

sobre el fluido refrigerante por la rotacién de un rodete que gira a gran velocidad. (pag. 33)

El motor compresor en los equipos de aire acondicionado son de tipo rotativos herméticos y
semi herméticos, en este Ultimo se puede realizar el mantenimiento; ya que se puede desmontar
mecanicamente. Lo que no sucede con los compresores herméticos, que en su mayoria cuando se

malogran, solo tienen una vida.

FIGURA N° 2.2 MOTOR COMPRESOR

Fuente: www.embraco.com (2017)

2.4 LaValvula de Expansion — Dispositivo de Control

Segun Wirz, (2008)

La presion del liquido se reduce a través de una tobera o abertura pequefia.
Disminuir la presién de refrigerante permite que entre en ebullicibn a una temperatura mas
baja. Para conseguir que el refrigerante entre en ebullicion mas facilmente, el dispositivo de
control convierte el flujo de liquido en una nube densa de gotas liquidas antes de que entre

en el evaporador. (pag. 135)

Este dispositivo reduce la presion del refrigerante hacia el evaporador de algunos equipos
de aire acondicionado, es decir regula el flujo a través del evaporador para mantener el
sobrecalentamiento constante, para mantener la diferencial de temperatura que existe entre la

temperatura de vaporizacion y el vapor que sale del evaporador.
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FIGURA N° 2.3 VALVULA DE EXPANSION

Fuente: www.imcosamex.com (2017)

2.5 Evaporador

Segun Wirz, (2008),

La funcién principal de un evaporador es la de absorber el calor del espacio
refrigerado. La funcién secundaria es eliminar o mantener la humedad de dicho espacio.

(pag. 13)

“El evaporador es un intercambiador de calor, es un equipo de aire acondicionado que
cumple con la funcién de realizar la transferencia de calor en los ambientes, ya sea personas o

productos con una temperatura confort”

FIGURA N° 2.4 EVAPORADOR
. ‘ ’

Fuente www.inema.pe (2017)

2.6 Condensador

Semarnat, (2006)

El refrigerante se encuentra dentro de un sistema con su temperatura igualada a la
exterior. Si se introduce gas refrigerante caliente en el sistema, la presion se eleva
aumentando el punto de saturacion. El calor originado por el proceso latente de

condensacion fluye del sistema hacia el exterior hasta que la presion en el sistema se reduce
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a la presion de saturacion, equivalente a la temperatura exterior. Si existe algiin medio, tal
como un compresor, para mantener una alimentacion de gas caliente en alta presion,
mientras que al mismo tiempo el refrigerante liquido es sustraido, ocurrira una condensacion

continua. (Pag. 59)

“El condensador en un equipo de aire acondicionado, es de conveccion forzada, lo que
significa que es enfriado por un ventilador, ya que permite que el gas refrigerantes realice su cambio

fisico en el sistema de refrigeracion”

FIGURA N° 2.5 CONDENSADOR

Fuente www.refrigeracionrenzo.com.pe (2017)

2.7 Definicion de Mantenimiento

Segun afimacion de Garrido, (2009-2012)

Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo posible
(buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento. A lo largo del proceso
industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcidn mantenimiento ha pasado diferentes
etapas. En los inicios de la revolucion industrial, los propios operarios se encargaban de las

reparaciones de los equipos.

Cuando las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacion a tareas de
reparacion aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de
mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios de produccion. Las tareas
en estas dos épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a solucionar

las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial, de la Segunda y sobre todo tras atravesar una
grave crisis energética en el 73, empieza a concebirse el concepto de fiabilidad. La aviacion
y la industria automouvilistica lideran esta nueva corriente. Se desarrollan nuevos métodos

de trabajo que hacen avanzar las técnicas de mantenimiento en varias vertientes:
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e En la robustez del disefio, a prueba de fallos y que minimice las actuaciones de
mantenimiento.
e En el mantenimiento por condicién, como alternativa al mantenimiento sistematico.

Aparece el mantenimiento predictivo. ( pag. 1)

“El mantenimiento es el proceso que consiste en prevenir los componentes de los equipos
de esta forma se anticipa a que no genere fallas y/o paradas imprevistas en su proceso de

operacion”

2.7.1 Objetivos del Mantenimiento
Segun Garrido, (2009-2012)

El objetivo fundamental de mantenimiento no es reparar urgentemente las averias que
surjan. El departamento de mantenimiento de una industrial tiene cuatro objetivos que deben

marcan y dirigir su trabajo:

e  Cumplir un valor determinado de disponibilidad.

e  Cumplir un valor determinado de fiabilidad.

e Asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto, al menos acorde con el
plazo de amortizacién de la planta.

e Conseguir todo ello ajustandose a un presupuesto dado, normalmente el presupuesto

optimo de mantenimiento para esa instalacion. ( pag. 4)

“El principal objetivo del mantenimiento es ampliar la vida util de cada equipo 0 maquinaria,

de esta forma generar apoyo en correcciones y/o reparaciones, generando un ahorro”

2.7.2 Mantenimiento Correctivo (MC)

Segun Garrido (2009), Se entiende por mantenimiento correctivo la correccién de las
averias o fallas, cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacién tras una averia que obligé
a detener la instalaciéon o maquina afectada por el fallo. Histéricamente, el mantenimiento nace
como servicio a la produccién. Lo que se denomina Primera Generacion del Mantenimiento
cubre el periodo que se extiende desde el inicio de la revolucién industrial hasta la Primera

Guerra Mundial.

En estos dias la industria no estaba altamente mecanizada, por lo que el tiempo de paro

de maquina no era de mayor importancia. Esto significaba que la prevencion de las fallas en los
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equipos no era una prioridad para la mayoria de los gerentes. A su vez, la mayoria de los

equipos eran simples, y una gran cantidad estaba sobredimensionada.

Esto hacia que fueran fiables y faciles de reparar. Como resultado no habia necesidad de
un mantenimiento sistematizo mas alld de limpieza y lubricacién, y por ello la base del
mantenimiento era puramente correctiva. Las posteriores generaciones del mantenimiento
trajeron el preventivo sisteméatico, el predictivo, el proactivo, el mantenimiento basado en
fiabilidad, etc. Y aun asi, una buen parte de las empresas basan su mantenimiento
exclusivamente en la reparacion de averias que surgen, e incluso algunas importantes

empresas sostienen que esta forma de actuar es la mas rentable. (pag. 5)

“El mantenimiento correctivo de los equipos de aire acondicionado, usualmente se realizan en
el preventivo, ya que en ese proceso es donde detectan las fallas y correcciones”. Mantenimiento
Preventivo (MP)

Segun Gonzalez, (2005)

El mantenimiento preventivo es un conjunto de actividades repetitivas que siguen una
programacion establecida en busqueda de eliminar o mitigar las posibilidades de falla de un
item sin importar el estado en que se encuentre.

El MP busca incrementar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos. Por ello, es
necesario hacer un analisis utilizando estos dos indicadores para conocer el estado actual de los
items y asi desarrollar una programacion adecuada para cada uno de ellos e incrementar su MTBF.
Ademas, el MP ayuda a mejorar el clima de las relaciones humanas pues al reducir el nimero de

problemas en los items se disminuye los niveles de tension que éstos pueden generar.

Seguidamente, aparece un incremento progresivo en el nimero de averias debido al
desgaste u otros efectos mecéanicos del uso como la fatiga, tensiones, fragilidades, etc. siendo aqui,
como aparece en la gréfica, cuando la mayor parte de los equipos fallan a la misma edad
recomendandose una revision preventiva sistematica para otorgarle las condiciones de operacién

gue tuvo durante su vida util.

“El mantenimiento preventivo en los equipos de aire acondicionado, es el proceso de
prevencion de los componente de los equipos, de esta forma realizar los correctivos antes de que

el equipo falle y genere problemas”
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2.8 Indicadores de Gestion de Mantenimiento y Eficiencia

Segun Tavares, (1996)

Son llamados indices de clase mundial, que sin utilizados la misma expresién en todos
los paises. Los indicadores de gestion son parametros numéricos que facilitan la informacién
sobre un factor critico identificado en los diferentes procesos de mantenimiento y
manufactura que intervienen en la organizacién. Estos indicadores pueden ofrecernos una
oportunidad de mejora continua en el desarrollo, aplicacién de nuestros métodos y técnicas

especificas de mantenimiento.

La magnitud de los indicadores sirve para compararlos con un valor o nivel de referencia con

el fin de adoptar acciones correctivas, modificativas o predictivas segun sea el caso.

Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los indicadores de mantenimiento son las

siguientes:

 Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por qué.
e Claros de entender y calcular.

e Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.

Es por esto que los indicadores deben:

¢ Identificar los factores claves del mantenimiento y su afectacion a la produccion.

e Dar los elementos necesarios que permiten realizar una evaluacion profunda de la actividad en
cuestion.

e Establecer unos valores plan o consigna que determine los objetivos a lograr.

e Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales con los valores planificados o
consigna.

e Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las desviaciones que se presentan.

La informacidn sera obtenida de muestras tomadas en un periodo minimo de 6 meses, debido
a que anteriormente no se tienen antecedentes, y por lo tanto los datos de mantenimiento correctivo
serdn mayores que los de preventivo, ademas no existen politicas para respetar mantenimientos
programados. De esta manera sera posible implementar un plan de mantenimiento orientado a
perfeccionar las actividades.

Para el correcto desarrollo de este plan de mantenimiento tendremos en cuenta los
indicadores de clase mundial. Estos indicadores nos serviran de apoyo para el correcto diagnostico

e ilustracion del funcionamiento de la fabrica y asi tomar los correctivos necesarios.
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Los indicadores principales a tener en cuenta seran:
Segun Jaramillo (2000),

Generalmente, las personas esperan que el area de mantenimiento, entre otras cosas,
que no se interrumpa su trabajo por causa de algun desperfecto que se hubiera podido
prevenir, que cuando se solicite el mantenimiento, este sea agil y oportuno, que el
mantenimiento quede bien realizado y no tener que llamar a los técnicos otra vez, para

solucionar el mismo problema, y a su vez que sea econémico.

Con base a lo anterior podemos establecer el conjunto de indicadores correspondientes
al cumplimiento o eficiencia de 6rdenes de trabajo es muy importante para la organizacion,
Para ello es necesario cumplir expectativas y necesidades en especificaciones, por tal motivo

podemos establecer los siguientes indicadores:

EOT = 22T y 100 =
TOTR

Donde:

EOT = Eficiencia de 6rdenes de trabajo.
TOTT = Total de 6rdenes de trabajo terminadas.
TOTR= Total de 6rdenes de trabajo recibidas.

FA = Y4 100
NFR

Donde:

FA =Fallas atendidas.

NFA = Numero de fallas atendidas.
NFR = NUumero de fallas reportadas.

Una vez obtenida la cantidad de érdenes de trabajo y disminucion de las fallas de
cada uno de los equipos significativos, debe calcularse la media aritmética, para obtener el
indicador optimo de la eficiencia de 6rdenes de trabajo, fallas y cumplir las expectativas de la

organizacion. (Pag. 93, 94)

Espinoza Albino Pedro Moisés 30



“MEJORA DE PROCESOS PARA LA REDUCCION DE FALLAS EN EL
UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA DE SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017”

N

“Los indicadores de mantenimiento, miden la eficiencia de los equipos al igual que el

desempefio del servicio, para formar un registro y obtener un sustento matematico para que la
Gerencia pueda tomar acciones acertadas”

2.8.1 Fiabilidad de los Equipos MTBF

Segun (Gonzélez) 2005,

Es la probabilidad de que un equipo desempefie satisfactoriamente las funciones
para el cual fue disefiado, durante el periodo de tiempo especificado y bajo las condiciones
de operaciones dadas.

El analisis de fallas constituye otra medida del desempefio de los sistemas, para
ello se utiliza lo que denominamos la tasa de falla, por tanto, la media de tiempos entre fallas

(MTBF) caracteriza la fiabilidad de la maquina.

Tiempo promedio entre falla: Mide el tiempo promedio que es capaz de operar el
equipo a capacidad, sin interrupciones dentro de un periodo considerado de estudio. (Pag.

66) (Frecuencia con que suceden las fallas).

“El proceso de Fiabilidad en los equipos de aire acondicionado, se realizan en su mayoria en los

motores eléctricos, ya que es el que cumple el mayor desempeifio en el equipo”

HROP

MTBF = ——————
Y NTFALLAS

Donde:
MTBF= Tiempo medio entre fallos (Mid Time Between failure)
HROP= Horas de operacion.

NTFALLAS= Numero de fallas detectadas.

2.8.2 Mantenibilidad de los Equipos MTTR

Segun Gonzalez, (2005)
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Es la probabilidad de que un equipo en estado de fallo, pueda ser reparado a una
condicién especificada en un periodo de tiempo dado, y usando unos recursos
determinados.

Tiempo promedio para reparacion: Relacion entre el tiempo total de intervencion
correctiva y el nimero total de fallas detectadas, en el periodo observado. La relacion
existente entre el tiempo promedio entre fallas debe estar asociada con el calculo del tiempo
promedio para la reparacion.

Estos tiempos varian segun el tipo de industria, en algunos casos el proceso de
colocar el equipo fuera de servicio demora mucho tiempo. En algunos casos la puesta en
servicio para ajustar el equipo o probarlo nos es posible por cuestiones operativas.
También existen empresas que sus equipos estan distribuidos en una gran extension de
territorio, tal el caso de gasoductos, oleoductos, sistemas de transmision eléctrica,
comunicaciones, etc.

Los permisos de trabajo es un item que normalmente genera grandes demoras.

Es indudable que el tiempo de demora para conseguir los repuestos, ya sea por su
ubicacion o por la necesidad de realizar una compra, deben estar contemplados en el MTTR.
Esto nos dara una indicacién de los costos perdidos por desabastecimiento, lo que nos
permitira justificar mejoras en los almacenes. (pag. 67)

“La Mantenibilidad en los equipos de aire acondicionado el tiempo de parada es como
méaximo 3 dias, ya que de lo contrario afectaria en las temperaturas confort de los ambientes y
productos a enfriar”

N° de horas de paro por averia
MTTR =

N°de averias

Donde:

MTTR=Tiempo medio de reparacion (Mid Time To Repair).

2.9 Diagrama de Operaciones de Proceso

Segun Quesada, (2007),

Los creadores de esta escuela son Frederick Winslow Taylor, los esposos Frank. B.
Gilbreth (1856 — 1915), que q principios de siglo en Estados Unidos determinaron las bases
de la administracion cientifica, por la racionalizacién que hace de los métodos de ingenieria

aplicados en la administracion. Desde un principio, el hombre ha sido un hacedor de
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simbolos y herramientas que utiliza para perpetuar su existencia y entender su razon de ser.
Su primera herramienta, por supuesto, ha sido el lenguaje, sin lugar a duda su mas grande

invencion.

Los simbolos ayudan al hombre a simplificar su existencia pudiendo establecer para
otros hombres las mas complejas ideas y experiencias. (pag. 68)

“El diagrama de operaciones, es una herramienta que ayuda a resolver y mejorar errores que se

estan realizando en cada actividad, de esta forma ubicado graficamente el cuello de botella”

2.9.1 Definicion de Diagrama de Proceso

Segun Ojeda & Vallejo, (2008), Entendemos por proceso: el conjunto de actividades y
recursos, interrelacionados, que transforman elementos de entrada en elementos de salida,
aportando valor afiadido para el cliente o usuario. El procedimiento es: la forma especifica de
llevar a término un proceso o una parte del mismo. Dependiendo del caso podra o no recogerse
por escrito.

El resultado del proceso dependera de los recursos que se utilicen (humanos, materiales),
mientras que los procedimientos son, simplemente: una serie de instrucciones que sirven de
guia para realizar un proceso, o0 una parte del mismo.

Es una representacion gréfica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de
actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificandolos mediante simbolos de
acuerdo con su naturaleza; incluye, ademds, toda la informacién que se considera necesaria
para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Con
fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente clasificar

las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco clasificaciones.

Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o
demoras y almacenajes. Este diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones de taller o en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar
en un proceso de fabricacién o administrativo, desde la llegada de la materia prima hasta el

empague o arreglo final del producto terminado. (pag. 7)

“El diagrama de operaciones de procesos, también es denominado cursograma sinéptico del
proceso como también diagrama de ensamble; sefiala la entrada de todos los componentes y

subconjuntos al ensamble o proceso”.
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FIGURA N° 2.6 DEFINICION DIAGRAMA DE PROCESO

Actividad / Definicion

Operacioén.- Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en
sus caracteristicas, se esta creando o agregando algo o se esta
preparando para otra operacion, transporte, inspeccién o
almacenaje. Una operacion también ocurre cuando se esta dando
0 recibiendo informacion o se esté planeando algo.

Ejemplos: Tornear una pieza, tiempo de secado de una pintura, un
cambio en un proceso, apretar una tuerca, barrenar una placa,
dibujar un plano, etc.

Transporte.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
movidos de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos
forman parte de una operacion o inspeccion. Ejemplos: Mover
material a mano, en una plataforma en monorriel, en banda
transportadora, etc. Si es una operacién tal como pasteurizado, un
recorrido de un horno, etc., los materiales van avanzando sobre una
banda y no se consideran como transporte esos movimientos.

Inspeccidn.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
examinados para su identificacion o para comprobar y verificar la
calidad o cantidad de cualesquiera de sus caracteristicas.
Ejemplos:

Revisar las botellas que estan saliendo de un horno, pesar un rollo
de papel, contar un cierto numero de piezas, leer instrumentos
medidores de presién, temperatura, etc.

Demora.-Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o
grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso planeado.
Ejemplos:

Esperar un elevador, o cuando una serie de piezas hace cola para
ser pesada o hay varios materiales en una plataforma esperando el
nuevo paso del proceso.

Almacenaje.- Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
retenidos y protegidos contra movimientos o usos no autorizados.
Ejemplos:

Almacén general, cuarto de herramientas, bancos de almacenaje
entre las maquinas. Si el material se encuentra depositado en un
cuarto para sufrir alguna modificacion necesaria en el proceso, no
se considera almacenaje sino operacion; tal seria el caso de curar
tabaco, madurar cerveza, etc.

Actividad combinada.- Cuando se desea indicar actividades
conjuntas por el mismo operario en el mismo punto de trabajo, los
simbolos empleados para dichas actividades (operaciéon e
inspeccién) se combinan con el circulo inscrito en el cuadro.

Fuente: Blanco & Aguilar (2013) Ing. de metodos
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Diagrama del Proceso de la Operacion

Blanco & Aguilar (2013),

El diagrama de operaciones de proceso muestra en orden cronolégico todas las
operaciones e inspecciones realizadas durante un proceso, asi como todas las aportaciones
de materia prima y subensambles hechas al producto principal. « También se le conoce por
cursograma sinéptico. Un diagrama del proceso de la operacién es una representacion
grafica de los puntos en los que se introducen materiales en el proceso y del orden de las
inspecciones y de todas las operaciones, excepto las incluidas en la manipulacién de los
materiales; puede ademdas comprender cualquier otra informacion que se considere
necesaria para el andlisis, por ejemplo el tiempo requerido, la situacion de cada paso o si
sirven los ciclos de fabricacion.

Los objetivos del diagrama de las operaciones del proceso son dar una imagen clara
de toda la secuencia de los acontecimientos del proceso. Estudiar las fases del proceso en
forma sistematica. Mejorar la disposicion de los locales y el manejo de los materiales. Esto
con el fin de disminuir las demoras, comparar dos métodos, estudiar las operaciones, para
eliminar el tiempo improductivo. Finalmente, estudiar las operaciones y las inspecciones en
relacién unas con otras dentro de un mismo proceso.

Los diagramas del proceso de la operacion difieren ampliamente entre si a
consecuencia de las diferencias entre los procesos que representan. Por lo tanto, es practico
utilizar sélo formularios impresos que faciliten escribir la informacién de identificacién. ( pag.
9)

Los diagramas del proceso de la operacion, para su analisis se hacen sobre papel blanco,

de tamafo suficiente para este propésito. Para analizar el cuello de botella o problema, cualquier

diagrama debe reconocerse por medio de la informacion escrita en la parte superior del mismo. Si

el papel tiene que doblarse para ser archivado, la informacion necesaria debe también colocarse

como mejor convenga a su localizacion. Es practica comin encabezar la informacion que distingue

a estos diagramas con la frase diagrama del proceso de operacion.

293

Diagrama de Anélisis de Proceso

Kanawaty (1996)

También llamado diagrama detallado del proceso, diagrama de flujo del proceso o
curso grama analitico. EI DAP, es la representacion grafica de la secuencia de todas las
operaciones, transporte, inspecciones, demoras y los almacenamientos que ocurren
durante un proceso o procedimiento. Comprende toda la informacidon que se considera

deseable para el andlisis tal como tiempo necesario y distancia recorrida.
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2.9.4 Objetivos

Formarse unaimagen de la secuencia total de acontecimientos que ocurren durante el proceso.
Estudiar los acontecimientos en forma sistematica.

Mejorar la disposicion de los locales.

Mejorar el manejo o manipulacién de materiales.

Reducir o anular las demoras.

Estudiar las operaciones y demas acontecimientos en relacién unos con otros.

Comparar 2 métodos.

Escoger operaciones para un estudio mas detallado.

Simplificar y combinar operaciones.

FIGURA N° 2.7 MODELO DIAGRAMA DE PROCESO

I
45 min / ‘\ Limpieza y Lavado de serpentin de
condensador
30 min Cambio de capacitor de arranque de
\r) motor compresor
35 min - Cam_bio de rodamientos a motor
ventilador
[
45 mi 7/ ‘| Limpieza - lavado de serpentin de
min evaporador y cambio de capacitor
de motor ventilador
30 min \‘/ Cambio de Relay de evaporador
20 min -\ Supervision
30 min ‘ Recarga de gas refrigerante
R- 22
20 min - \ Supervision
30 min \‘/ Prueba de funcionamiento

FUENTE: Blanco & Aguilar (2013), Ing. de metodos
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2.9.5 Tipos de DAP

1. Diagrama de material del proceso: se registra todo lo que acontece al material, debe ir
acompafiado de un diagrama de recorrido de los materiales.

2. Diagrama de operario en el proceso: se registra lo que hace el operario, debe ir acompafado
de un diagrama de recorrido del operario o de un diagrama de hilos.

3. Diagrama del equipo en el proceso: registra la forma en que se utiliza el equipo.

2.10 Diagrama de Gantt

Segun articulo (Alejandra & Daniele, 2007)

Los cronogramas de barras o “graficos de Gantt” fueron concebidos por el ingeniero
norteamericano Henry L. Gantt, uno de los precursores de la ingenieria industrial contemporanea
de Taylor. Gantt procuro resolver el problema de la programacion de actividades, es decir, su
distribucion conforme a un calendario, de manera tal que se pudiese visualizar el periodo de
duracién de cada actividad, sus fechas de iniciacion y terminacién e igualmente el tiempo total
requerido para la ejecucion de un trabajo. El instrumento que desarrollé permite también que
se siga el curso de cada actividad, al proporcionar informacién del porcentaje ejecutado de cada

una de ellas, asi como el grado de adelanto o atraso con respecto al plazo previsto. (Pag. 3)

Este grafico es una herramienta muy importante para el analisis, consiste simplemente en
un sistema de coordenadas donde se indica: En el eje Horizontal: un calendario, o escala de tiempo
definido en términos de la unidad mas adecuada al trabajo que se va a ejecutar: hora, dia, semana,

mes, etc.

En el eje Vertical: Las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar. A cada
actividad se hace corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a su duracién
en la cual la medicion efectla con relacion a la escala definida en el eje horizontal conforme se

ilustra.

Simbolos Convencionales: En la elaboraciéon del grafico de Gantt se acostumbra utilizar
determinados simbolos, aunque pueden disefiarse muchos otros para atender las necesidades
especificas del usuario.

Los simbolos basicos son los siguientes:
» Iniciacion de una actividad.
» Término de una actividad

* Linea fina que conecta las dos “L” invertidas. Indica la duracién prevista de la actividad.
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* Linea gruesa. Indica la fraccidon ya realizada de la actividad, en términos de porcentaje. Debe

trazarse debajo de la linea fina que representa el plazo previsto.

* Plazo durante el cual no puede realizarse la actividad. Corresponde al tiempo improductivo
puede anotarse encima del simbolo utilizando una abreviatura.

* Indica la fecha en que se procedi6 a la dltima actualizacién del grafico, es decir, en que

se hizo la comparacion entre las actividades previstas y las efectivamente realizadas.

“El diagrama de Gantt consiste en una representacion grafica sobre dos ejes; en el vertical
se disponen las tareas del proyecto y en el horizontal se representa el tiempo, esto nos ayudara

conjuntamente con el DOP en analizar el trabajo realizado”

2.10.1 Caracteristicas.

Segun articulo Alejandra & Daniele(2007):

» Cada actividad se representa mediante un bloque rectangular cuya longitud indica su

duracion; la altura carece de significado.

* La posicioén de cada bloque en el diagrama indica los instantes de inicio y finalizacién de

las tareas a que corresponden.

* Los bloques correspondientes a tareas del camino critico acostumbran a rellenarse en otro

color (en el caso del ejemplo, en rojo). (Pag. 7)

2.10.2 Diseiio de un Diagrama de Gantt:

Segun articulo Alejandra & Daniele, (2007):

* Dibujar los ejes horizontal y vertical.
* Escribir los nombres de las tareas sobre el gje vertical.

* En primer lugar se dibujan los bloques correspondientes a las tareas que no tienen
predecesoras. Se sitian de manera que el lado izquierdo de los bloques coincida con el
instante cero del proyecto (su inicio).

* A continuacién, se dibujan los bloque correspondientes a las tareas que so6lo
dependen de las tareas ya introducidas en el diagrama. Se repite este punto hasta haber

dibujado todas las tareas.

En este proceso se han de tener en cuenta las consideraciones siguientes:

Espinoza Albino Pedro Moisés 38



UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA

/

" -

}4 ‘MEJORA DE PROCESOS PARA LA REDUCCION DE FALLAS EN EL
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA DE SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017”

* Las dependencias fin-inicio se representan alineando el final del bloque de la tarea

predecesora con el inicio del bloque de la tarea dependiente.

» Las dependencias final-final se representan alineando los finales de los bloques de

las tareas predecesora y dependiente. . (P4ag. 8)

Las dependencias fin-inicio se representan alineando los inicios de los bloques de las

tareas predecesora y dependiente.

Los retardos se representan desplazando la tarea dependiente hacia la derecha en el caso

de retardos positivos y hacia la izquierda en el caso de retardos negativos
2.10.3 Ventajas y Desventajas de los Graficos de Gantt.

Segun articulo Alejandra & Daniele, (2007) La ventaja principal del grafico de Gantt radica en que

su trazado requiere un nivel minimo de planificacion.

Los graficos de Gantt se revelan muy eficaces en las etapas iniciales de la
planificacién. Sin embargo, después de iniciada la ejecucion de la actividad y cuando
comienza a efectuarse modificaciones, el grafico tiende a volverse confuso. Por eso se
utiliza mucho la representacion gréfica del plan, en tanto que los ajustes (re
planificacién) requieren por lo general de la formulacién de un nuevo gréafico. Para superar
esa deficiencia se crearon dispositivos mecanicos, tales como cuadros magnéticos,
fichas, cuerdas, etc., que permite una mayor flexibilidad en las actualizaciones. Aln en
términos de planificacion, existe todavia una limitacion bastante grande en lo que se
refiere a la representacion de planes de cierta complejidad. El Grafico de Gantt no
ofrece condiciones para el andlisis de opciones, ni toma en cuenta factores como el costo.
Es fundamentalmente una técnica de pruebas y errores. No permite, tampoco, la

visualizacién de la relacion entre las actividades cuando el nUmero de éstas es grande.

En resumen, para la planificacion de actividades relativamente simples, el grafico de
Gantt representa un instrumento de bajo costo y extrema simplicidad en su utilizacion.
Para proyectos complejos, sus limitaciones son bastantes serias, y fueron éstas las que
llevaron a ensayos que dieron como resultado el desarrollo del CPM, el PERT vy otras
técnicas conexas. Estas técnicas introdujeron nuevos conceptos que, asociados mas tarde

a los de los graficos de Gantt, dieron origen a las denominadas “redes-cronogramas”.
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e Gréfico de Gantt para seguir la marcha de las actividades:

En este tipo de grafico se usa el eje vertical para representar actividades, en
tanto que los recursos aplicados a cada uno indican, por medio de claves, sobre la
linea que representan la duracion de la actividad. Consiste, por lo tanto, en una
inversion del caso anterior. El eje horizontal permanece como registro de escala de

tiempo.

e Gréfico de Gantt para el control de la carga de trabajo:

Este grafico es semejante al de la distribucién de actividad que tiene por objeto
proporcionar el administrador una posicién de carga total de trabajo aplicada a cada recurso.
Indica el periodo durante el cual el recurso estara disponible para el trabajo (representado
por una linea fina) y la carga total de trabajo asignada a este recurso (representado por una

linea gruesa). (Pag. 9)

El grafico de Gantt nos apoyara a tener un programa de actividades en la ejecucién del

mantenimiento de los equipos de aire acondicionado, generando un orden y organizacion de dichos

procesos.

2.11 Estudio del trabajo

Segun Kanawaty (1996)

El estudio del trabajo da resultados porque es sistematico, tanto para investigar los
problemas como para buscarles solucion. Pero la investigacion sistematica requiere tiempo
Yy, por eso, en todas las empresas, salvo en las mas pequefias, las personas que mandan
no pueden encargarse del estudio del trabajo. El director de una fabrica o el jefe de un taller,
por competentes que sean, nunca disponen de suficiente tiempo sin interrupciones, mientras
cumplen su labor cotidiana con sus miltiples problemas humanos y materiales, para
dedicarlo enteramente al estudio de una sola actividad de la fabrica. Por eso les es casi
imposible conocer todos los datos sobre lo que esté sucediendo en tal actividad. Ahora bien,
sin todos los datos es imposible estar seguro de que las modificaciones que se hacen se
basan en informacion exacta y van a surtir efecto. Para enterarse a fondo de lo que ocurre
en el lugar o zona donde se trabaja es indispensable estudiar y observar continuamente, y
por si mismo, el desarrollo de las actividades. Esto significa que el estudio del trabajo deberéa
encomendarse siempre a quien pueda dedicarse a él exclusivamente y sin ejercer funciones
de direccion, a alguien que pertenezca a la linea jerarquica asesora y no de mando'. El

estudio del trabajo es un servicio a los directores y mandos intermedios. (Pag. 17)
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El estudio del trabajo en el proceso de reduccion de fallas de los equipos de aire acondicionado;

tiene por objeto examinar de qué manera se esté realizando una actividad, simplificar o modificar el

método operativo para reducir el trabajo innecesario o excesivo, o0 el uso antieconémico de recursos.

2.12 Estudio de tiempos

Segun Kanawaty (1996)

Se han ideado varios métodos para evaluar el ritmo de trabajo del operario, y cada uno
tiene sus ventajas e inconvenientes. Los que se exponen en el presente capitulo
corresponden a los aplicados corrientemente con buenos resultados. Bien aplicados, seran
aceptables tanto para la direccion como para los trabajadores, particularmente cuando se
utilicen para determinar normas en la produccién en serie de mediana importancia, que es
la mas comun en el mundo entero, fuera de los Estados Unidos y de algunas empresas
especializadas de los demas paises. Indudablemente, proporcionaran al lector un sistema
bésico sdlido que le servir4 para la mayoria de casos y que podra perfeccionar mas adelante
si la naturaleza especial de la operacién exige, por ejemplo, que se mida otra cosa, y no la
velocidad. (Pag. 305)

El estudio de tiempos en el proceso de mantenimiento de equipos de aire acondicionado

concluyé que la valoracion del ritmo de trabajo del operario y los suplementos de tiempo que se

deben prever para recuperarse de la fatiga y para otros fines siguen siendo en gran parte cuestion

de criterio y por lo tanto objeto de negociacion entre la empresa y los trabajadores.

2.13 Definicién de términos basicos

d)

Falla: Incapacidad del equipo de realizar la funcidn requerida para la cual fue creada.

Indicadores de gestion: Parametro que se calcula periddicamente con los resultados de

cierta actividad, que permite calificarla en determinado periodo de tiempo.

Inspeccidn: Proceso donde se examina, se mide, se prueba, se calibra o se detecta algin

fenémeno.

Mantenimiento Preventivo (P.M.): Es el destinado a la prevencién y conservacion de
equipos o instalaciones mediante la atencién sisteméatica de los mismos, con la finalidad de

tenerlos en una condicién especifica de operacion para asi prevenir fallas.
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Mantenimiento Correctivo: Es aquel que no posee un plan de actividades. Es el resultado

de la falla o deficiencias de los equipos. Se espera que suceda esta para después corregirla.

Orden de Trabajo o Servicio (OT): Es un formato por escrito, que se entrega al técnico para
la ejecucion del mantenimiento a los equipos, ésta orden de trabajo debe contener la fecha
de expedicion y ejecucién, como también el instructivo y equipo al cual se le debe realizar
dicho instructivo, una vez ejecutadas, debe ser archivada para futuros estudios.

Programa de mantenimiento: Es un plan donde se asignan las tareas de mantenimiento por
periodos de tiempo especificos. Se debe de tener mucha coordinacion a fin de balancear la
carga de trabajo y cumplir con los requerimientos de produccion.

Reparacién: Es el restablecimiento de un equipo a una condicién o6ptima mediante el

reemplazo, la renovacion o reparacion de piezas dafiadas o desgastadas.

Hoja de Vida: Documento donde se encuentran todas las modificaciones y reparaciones, que

se les han hecho a los equipos con fecha de ejecucion.

Instructivos: Texto en donde se describe la forma en la cual se debe realizar el trabajo

Rutina Diaria: Son la serie de actividades o tareas de mantenimiento que se deben realizar
durante el dia.

Rutina Semanal: Son la serie de actividades o tareas de mantenimiento obligatorias a realizar

durante la semana de trabajo.

Datos técnicos: facilita el acceso a la informacion de cada maquinaria, por medio de un
formato que recopila informacién de caracter técnico, operativo y caracteristicas generales de

un equipo en particular.
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CAPITULO lll: DESARROLLO

3.1 Organizacion Historial

ESALB GROUP, es una empresa joven con mas de 3 afios de experiencia en el mercado, con el
objetivo de brindar soluciones técnicas en edificaciones, en el rubro de mantenimiento de

infraestructura, equipos de refrigeracion y aire acondicionado y equipos gastronémicos.

Mediante estas 3 areas ESALB GROUP SAC, brinda soluciones técnicas en diversas
especialidades que nuestros clientes puedan realizar en sus requerimientos; generando un ahorros
en su logistica y contabilidad la ejecuciéon de servicios con un solo proveedor. De igual forma

obtendran una rentabilidad por servicios masivos.

3.1.1 Misibén

ESALB GROUP SAC, es una empresa peruana, formada por un grupo de emprendedores,
brindando satisfacciones a las necesidades de nuestros clientes en ventas, asesoria, proyectos y
mantenimiento en equipos de refrigeracion comercial e industrial, aire acondicionado y ventilacion,

de igual forma en equipos gastrondmicos y mantenimiento en edificaciones.

Mediante nuestras tres areas técnicas con conocimientos de NORMAS OSHAS 18001:

2007, normas HACCP y BPM, brindamos calidad de servicio a precios sumamente competitivos.

3.1.2 Vision

“Mejorar la calidad de vida y rentabilidad de nuestros clientes” Brindando soluciones técnicas en
mantenimiento a los activos, infraestructura y equipamientos para el hogar; industria, oficinas,

hoteles, restaurantes y supermercados.

3.1.3 Valores

e  Excelencia en todos los aspectos de la compaiiia.
e Honestidad en todo aspecto de la organizacion.
e Respeto a las personas y a las ideas.

e Mantener a largo plazo a los clientes es nuestra prioridad.
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3.1.4 Organigrama

GRAFICO ORGANIGRAMA ESALB GROUP SAC

FIGURA N° 3.1. ORGANIGRAMA ESALB GROUP SAC

GERENTE GENERAL
RICARDO SALAS BRAVO

ADMINISTRACION Y
OPERACIONES

PEDRO ESPINOZA
ALBINO

AREA DE

MANTENIMIENTO DE AREA DE
EQUIPOS DE MANTENIMIEINTO DE MANTENIMIENTO EN

AREA DE

EQUIPOS

GASTRONOMICOS EDIFICACIONES

REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO

FUENTE: www.esalbgroup.com (2017)

3.1.5 Descripcién area de mantenimiento de equipos de refrigeracion y aire

acondicionado.

El area de mantenimiento de equipos de refrigeracion y aire acondicionado esta a cargo de realizar
las ejecuciones técnicas de los equipos de esta area. Estos estan ubicados en los ambientes y
oficinas para diversos clientes, en la cual segln contrato brinda los servicios de mantenimiento

preventivo y correctivo; mediante un cronograma con fechas y hora de programacion.

El &rea se encarga en manejar las coordinaciones con los clientes, a su vez programar las

fechas y horarios de ejecucion sin que impida el flujo de sus actividades.

Mencionada &rea esta a cargo en contratar al personal técnico capacitado.

Espinoza Albino Pedro Moisés 44



UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA

Y

wp -

}4 “MEJORA DE PROCESOS PARA LA REDUCCION DE FALLAS EN EL
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA DE SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017”

3.2 Diagnostico y Situacion Actual de la Empresa

En el estudio que realizaremos a continuacién se va a recopilar informacién actual de la empresa
ESALB GROUP SAC; como esta compuesta, que tipo de documentacion, formato de control de
insumos, herramientas, solicitudes de servicio u 6rdenes de trabajo y procedimientos que
intervienen en el proceso, la empresa tiene un departamento de mantenimiento de equipos de
refrigeracion y aire acondicionado, y programa el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos

de aire acondicionado de diversos clientes.

En la realizacién del estudio veremos la mejora de proceso para la reduccion de fallas en
los equipos de aire acondicionado de la empresa, este es un caso en las instalaciones de un cliente
que tiene mayores ingresos econdémicos para la empresa. De la misma manera, es el cliente donde

detectd un déficit en los indicadores de eficiencia de solicitudes de servicio.
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3.2.1 Diagrama ISHIKAWA

FIGURA N°3.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA DE SITUACION DE PROBLEMA
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FUENTE: Blanco & Aguilar (2013), Ing. de metodos
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3.2.2 Actividades Realizadas

La mejora de procesos para la reduccién de fallas en el mantenimiento de equipos de aire tuvo
una duracion de 9 meses. Fueron divididas en acciones de planificacion, levantamiento de informacion y
elaboracion de propuesta de mejora. Posteriormente se desarrollaron las capacitaciones al personal,
revision y andlisis de la mejora; y por ultimo de esta etapa el estudio y andlisis del estudio realizado.
FIGURA 3.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE PLANIFICACION DEL PROYECTO

OGN AT HEORAE RS ATEIMETEELUPOSE B CNDKONAD _

Poje o Dt - bels g Bels g i g G

i 0 e i S BITEE N g 70 8020200 %85 8N 12 456 1 e

WS Tt fsmehanss St f Dl et
W:';:

1 Keiones dePlanfacin ln04efts Shigefts 10 10N e
1 Levertamintodeinformacion lnfafets ket 10 1 [
3 Eaboraion e propust e mefora lnOlFbt6 Shifs 10 10K B
& Capactacional personl lnf5feetyls Lnd9fRRt6 A1 100K
5 Reison, el aprobacicnde meore WarCEMarfts MartSMafts 11 100K
§  Esudoyanalisiscelesudorealzady MelMalto hedthafts £ 100%

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

FIGURA 3.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO — EJECUCION
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FUENTE: Elaboraciéon propia (2017) ESALB GROUP SAC

La segunda etapa es la ejecucion del estudio de tiempos del mantenimiento preventivo y correctivo antes
de la mejora mediante un formato de registro, posteriormente del analisis de los resultados del estudio
de tiempos, se procede a la planeacion y ejecucién del proceso mejorado. Luego se realiza el estudio de
tiempos mejorado del mantenimiento preventivo y correctivo, analizando los tiempos relevantes e
improductivos. Posteriormente el analisis de procedimientos y actividades, analisis de reduccion de fallas

por la mejora y la ejecucién e implementacion de la mejora
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3.2.3 Desarrollo de objetivos especificos

En esta parte del trabajo desarrollaremos los objetivos especificos relacionados a la mejora de
procesos de reduccion de fallas en el mantenimiento de los equipos aire acondicionado en la empresa
ESALB GROUP SAC.

En el desarrollo de esta parte del trabajo describiremos el proceso antes y después de la mejora

donde los indicadores y nuestro estudio del tiempo serén las herramientas para lograr los objetivos.

3.2.4 Actividades Realizadas

Se mapea los procesos actuales, se procederad con el registro de los tiempos un periodo
determinado. Luego de identificar las mejoras se procedié a una nueva toma de tiempos mejorando de
esta manera el proceso en el mantenimiento de equipos de aire acondicionado. Generando un aumento

en la eficiencia del trabajo y de solicitudes emitidas por el cliente.

(*) La presente investigacion se reserva del derecho de documentacion clasificada por politicas de

confidencialidad de la empresa.

Por ello mediante el levantamiento de informacién se procedié a mapear procesos, los mismos

fueron mostrados en los DOP (Antes y Después).

Con la finalidad de identificar los tiempos de operacion, se procedié con el estudio de tiempos
promedio (plan piloto). Se determinara medir los tiempos 6ptimos en el proceso de mantenimiento
de equipos de aire acondicionado. Considerando dos escenarios; el primero con los procesos actuales y
el segundo con los procesos mejorados a fin de comparar y hacer medible el progreso. De la misma

manera se procedio en el andlisis e identificacion de los tiempos relevantes e improductivos.

Para el estudio de tiempo se empled un crondmetro y el proceso de mantenimiento se dividié en

actividades medibles y el tiempo de cada uno de ellos es cronometrado de forma individual.

Mediante un niumero de repeticiones en un tiempo de 60 dias (2 meses) se calcula el promedio
de los tiempos registrados. Se suman los promedios de los tiempos de cada elemento y asi se obtiene
el tiempo del desempefio optimo (se considerd técnicos de nivel promedio). Asi mismo para nuestra

medicién no se considera descansos, fallas del equipo, demora o falta de materiales y tiempos muertos.

La muestra fue tomada por personal de contrato (3 practicantes) quienes hacian labores de

campo acompafiando a los técnicos de conocimiento y nivel promedio (10).

Al finalizar las mediciones y hacer las comparativas, se observé que se logré optimizar el
desemperio de las actividades de los equipos al reducir los tiempos en los mantenimientos preventivos

y correctivos; con ello generar un mejor desempefio de los trabajadores de la organizacion.
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3.2.5 Estudio de Tiempos antes de la mejora en mantenimiento preventivo.

En la figura 3.5 presenta el formato piloto del estudio del tiempo determinando el proceso del tiempo en

las actividades con mayor detalle antes de la mejora del mantenimiento preventivo. La medicion realizada
por un practicante a un técnico. El estudio determiné las deficiencias en los procesos, procedimientos
incorrectos, malas maniobras y repeticiones en actividades. En consecuencia, generando una impactante

pérdida de tiempo y recurrentes fallas por procedimientos incorrectos. El trabajo es realizado por 2

técnicos, se realizé la muestra del cronometraje a cada técnico.

Para el estudio de tiempos promedio, se utilizo la siguiente formula:

Tiempo de ciclo promedio =

Y Tiempos observados

FIGURA N°3.5 ESTUDIO DE TIEMPO MP ANTES DE MEJORA

Nro de ciclos observados

KX ESALB GROUP...
& rosirsucon s FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
ANJALCN VAN TP A0 4 (v
01. Descripcion Proceso Actual
Depto: Mantenimiento Hoja numero: WL
Proceso: Mantenimiento Preventivo Fecha 02/07/2016
Intalacin/Maguina: No aplica comienzo: 08:00:00a.m.
Herramienta y calibradores: No aplica Termino: 06:00:00p.m.
Operario Juan Torres
Observado por: Joel Huiza (Practicante)
02. Detalle
item Proceso Subactividad Thampis OBRAVRRS SumaT(min) | Prom ¥ (min)
osm |oss|osas|osue]| oses | osue
1 Limpleza de sistema electrico 45| 44| 46 135/ 45
2 inspeccion de motores 401 41 39 120 40
3 |Limpieza de drenaje, bandeja y filtros de aire 45| 44| 46 135 45
4 |Supervisién 200 21] 19 60! 20
5 Mantenimiento |Medicion de presién de gas refrigerante 30 29] 31 90| 30
6 Preventivo [Supervisién (i) 200 22| 18 20
7 Prueba de funcionamiento 200 21 19
Limpieza - Lavado de serpentin de condensador y
8 lubricacion de motores 0] 19] 21
Limpieza y lavado de serpentin de evaporador (re
9 visién de rodamientos
05: Orden de servicio Tiempo (OS)

03. Observaciones y/o Comentario

Sin comentario

FUENTE: Elaboraciéon propia (2017) ESALB GROUP SAC
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3.2.6 Actividades realizadas en el mantenimiento preventivo antes de la mejora

En el estudio del tiempo, utilizando la herramienta de ingenieria de métodos se determiné que las
actividades antes de la mejora estaban en un completo desorden y repitiendo actividades. De la misma
manera, los operarios iniciaban el mantenimiento con actividades que generan fatiga. En consecuencia

el cansancio de los técnicos. Las actividades tomadas en el estudio fueron las siguientes:

A.0 Limpieza de sistema eléctrico.

Desmontaje de tapa de panel de control, limpieza con brocha de contactores y conexiones eléctricas,
aplicacién de aditivo quimico dieléctrico S25. Reinstalacién de tapa de panel eléctrico. Desmontaje motor
ventilador, posteriormente la lubricacion del sistema mecéanico. Armado de carcasa de unidad

condensadora y evaporadora. (45)
A.l Inspeccion de motores ventiladores

Se realiza la revisién del funcionamiento y la vibracion de motores ventiladores. Desmontaje de carcasa

Montaje de motor ventilador, montaje de carcasa. (40 min.)
A.2 Limpieza de drenaje, bandejay filtros de aire

Limpieza de tuberia de drenaje con presién de agua, limpieza de bandeja de drenaje y filtros de aire con

presion de agua usando hidrolavadora de 1.3 kw (45 min.)

A.3 Supervision

Supervision del buen armado y montaje de la unidad condensadora y evaporadora. Encendido del
equipo. (20 min.)

A.4 Medicion de presion de gas refrigerante

Instalacién de mandémetro para medir presién de refrigerante (55 a 60 PSIG) (30 min.)

A.5 Supervisién

Supervision del buen armado y montaje de la unidad condensadora y evaporadora. Encendido del
equipo. (20 min.)

A.6 Prueba de funcionamiento

Medicion de presiones, amperaje y voltaje. (20 min.)

A.7 Limpieza - Lavado de serpentin de condensador

Se procede a desmontar la carcasa de la unidad condensadora, aplicacion de espuma en el serpentin,

se espera 15 minutos. Enjuague con presion de agua usando hidrolavadora de 1.3 kw. (20 min.)
A.8 Limpieza-Lavado de serpentin de evaporador

Se procede a desmontar la carcasa de la unidad evaporadora, aplicaciéon espuma con detergente en el
serpentin, se espera 15 minutos. Enjuague con presion de agua usando hidrolavadora de 1.3 kw. (30

min.)
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3.2.7 Estudio de tiempos antes de la mejora en mantenimiento correctivo.

En la figura 3.6 utilizando una herramienta de ingenieria de métodos presenta el formato piloto del estudio
del tiempo determinando el proceso del tiempo antes de la mejora del mantenimiento correctivo. La
medicién fue realizada por un practicante a un técnico de nivel medio. El estudio determiné las
deficiencias en los procesos, procedimientos incorrectos, malas maniobras y repeticiones en actividades.
En consecuencia, generando una impactante pérdida de tiempo y recurrentes fallas por procedimientos

incorrectos. El trabajo es realizado por 2 técnicos, se realiz6 la muestra del cronometraje a cada técnico.
FIGURA N° 3.6 ESTUDIO DE TIEMPO MC ANTES DE MEJORA

ESALB GROUP...
INGENIERIA ¥ SOLUCIONES
- Do ESTUDIO DE TIEMPOS
01, Descripcion Proceso Actual
'D‘W:. :' Hoja numero: #1
|Proceso: > Correctivo Fecha 02/07/2016
Intalacién/Maquina: No aplica i 08:00:00a.m,
Yy
Lllbudons: No aplica Termii 06:05:00p.m.
Operario Nestor Zapata
Observado por; Xavier Quispe (P
02. Detalle
,ltem Proceso Subactividad e sumaT(mio) | Prome(min)
1 L Lavado ( Serpentin )
2 L i de si éctri
EN [ y lavado (Lubricacién de
| 5 | i de drenaje, bandeja y filtros de aire
Correctivo - '
| 6 | Supervision (i)
[Medicién de presion de gas refigerants
| 8 | Supervision (f)
9 |Prueba de fi
Tiempo (OS)
0S: Orden de servicio

03. Observaciones y/o Comentario

Sin comentario

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

3.2.8 Actividades realizadas en el mantenimiento correctivo antes de la mejora

A.0 Limpieza- Lavado de serpentin de condensador — Lubricacién de motores.

e Se procede a desmontar la carcasa de la unidad condensadora, aplicacién de espuma con

detergente en el serpentin, se espera 15 minutos, enjuague con presion de agua usando
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hidrolavadora de 1.3 kw. Desmontaje motor ventilador, posteriormente el armado de carcasa de

unidad condensadora. (45 min.)

A.1 Cambio de capacitor de arranque de motor compresor.

¢ Desmontaje de tapa de panel de control, desinstalacion de capacitor existente, instalacion de

capacitor nuevo. (30 min.)
A.2 Cambio de rodamientos a motor ventilador

e Se procede a desmontar la carcasa de la unidad evaporadora, desmontaje de motor ventilador,
desmontaje de sistema mecénico, extracciébn de rodamientos dafados, instalacion de nuevos

rodamientos KOYO, montaje de sistema mecéanico de ventilador. (35 min.)
A.3 Limpieza-lavado de serpentin de evaporador y cambio de capacitor de motor

e Se procede a desmontar la carcasa de la unidad evaporadora, aplicacion de aditivo quimico con
detergente en el serpentin, se espera 15 minutos, enjuague con presion de agua usando
hidrolavadora de 1.3 kw. Desmontaje de capacitor antiguo, instalacién de nuevo capacitor de
5mf. (45 min.)

A.4 Cambio de Relay de evaporador

o Desmontaje de tapa de panel eléctrico de evaporador, desmontaje de relay existente, instalacion

de nuevo relay. (30 min.)
A.5 Supervisién

e Supervision del buen armado y montaje de la unidad condensadora y evaporadora. Encendido

del equipo. (20 min.)
A.6 Recarga de gas refrigerante R- 22
¢ Instalacion de mandmetro y Recarga de gas refrigerante R-22 (55 a 60 PSIG) (30 min.)
A.7 Supervisién
Supervision de presiones normales y sistema eléctrico. (20 min.)
A.8 Verificacion de funcionamiento

Medicion de presiones, amperaje y voltaje. (30 min.)
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3.3 Desarrollo objetivo especifico 1: Identificar los tiempos del mantenimiento

mas relevantes.

3.3.1 Identificar los tiempos del mantenimiento preventivo relevantes.

Posteriormente de realizar el estudio de los tiempos en las actividades del mantenimiento;
identificaremos las actividades con tiempo de mayor impacto en el proceso de mantenimiento en la que
aplicaremos la mejora de proceso. En la fig. 3.7 mediante el diagrama Ishikawa, se analizara la causa -
efecto de las pérdidas de tiempo en el proceso y las continuas fallas que presentan los equipos en el
mantenimiento preventivo.

FIGURA N° 3.7 DIAGRAMA ISHIKAWA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
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FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Mediante el diagrama Ishikawa se realizé el andlisis de las actividades en el mantenimiento preventivo y
correctivo, identificando los tiempos relevantes, es decir las actividades que generan mayor tiempo en
su ejecucién. Se analiz6 procedimientos desfasados, maquinaria antigua y capacitaciones.

FIGURA N° 3.8 DIAGRAMA DE PARETO DE TIEMPO RELEVANTE EN EL MP
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yfiltros de aire refrigerante serpentin de serpentin de
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(revision de |lubricacion de
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N TIEMPOS RELEVANTES MANTENIMIENTO PREVENTIVO (Minutos) ~—8— % ACUMULADO —a&— 80-20

FUENTE: Elaboraciéon propia (2017) ESALB GROUP SAC
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Por medio, de la grafica de Pareto (Fig. N° 3.6 Herramienta de mejora de proceso), localizaremos los

proceso que llegar al 80% del tiempo, que nos permitira planear una mejora en los procesos.

Segun la gréafica de Pareto tenemos cinco actividades criticas: En las actividades de limpieza del sistema
eléctrico; inspeccion de motores, limpieza de drenaje, bandeja y filtros de aire. De la misma manera, en
la actividad de medicion de presion de gas refrigerante y prueba de funcionamiento, donde apuntaremos

las mejoras con la finalidad de obtener mejores resultados.

TABLA N° 3.1 TIEMPOS RELEVANTES EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TIEMPOS
RELEVANTES
ITE N % FRECUENCIA
DESCRIPCION MANTENIMIENTO 80-20
M PREVENTIVO ACUMULADO | ACUMULADA
(Minutos)
Limpieza de sistema
1 |eléctrico 45.00 17% 45.00 80%
2 inspeccidon de motores 40.00 31% 85.00 80%
Limpieza de drenaje,
3 | bandejay filtros de aire 45.00 48% 130.00 80%
4 |Supervision 20.00 56% 150.00 80%
Medicién de presidn de
5 |gas refrigerante 30.00 67% 180.00 80%
g |Supervision (i) 20.00 74% 200.00 80%
Prueba de
7 |funcionamiento 20.00 81% 220.00 80%
Limpieza - Lavado de
serpentin de
condensador y
8 |lubricacion de motores 20.00 89% 240.00 80%
Limpieza y lavado de
serpentin de evaporador
g | (revision de rodamientos) 30.00 100% 270.00 80%

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Siguiendo con la identificacion de actividades con tiempo mas relevante en el mantenimiento preventivo;
en la Tabla N° 3.1 se realizd una descripcion de las actividades con mayor detalle, identificando los
tiempos mas relevantes, utilizando una herramienta de ingenieria de métodos que es el diagrama de
operaciones y procesos. Este diagrama nos permitié observar el nUmero de actividades y el tiempo
expresado en horas por cada actividad. Esta compuesta por 9 actividades, de las cuales de ellas 4 son

de operacioén, 3 son de inspeccién y 2 de operacion e inspeccion.
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3.3.2 Diagrama de operaciones y procesos del MP antes de la mejora
FIGURA N° 3.9 DOP MP EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

M. Preventivo de Aire acondicionado
A.0 Limpieza de sistema
45 min eléctrico
40 min A.1l Inspeccion de motores
ventiladores
/ \ A.2 Limpieza de drenaje,
45 min 1/ bandeja y filtros de aire
20 min 1 A.3 Supervision
30 min A.4 Medicion de presion de gas
refrigerante
20 min 2 A.5 Supervision
20 min A.6 Prueba de
funcionamiento
3 A.7 Limpieza - Lavado de
20 min serpentin de condensador
|
/ \ A.8 Limpieza y lavado de
30 min 2 serpentin de evaporador y
K J llenado e solicitud

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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Identificar los tiempos del mantenimiento correctivo relevantes

Para el desarrollo de este trabajo, identificaremos las actividades con tiempo de mayor impacto en el
proceso de mantenimiento en la que aplicaremos la mejora de proceso. En la fig. 3.10 mediante el
diagrama Ishikawa, se analizara la causa - efecto de las pérdidas de tiempo en el proceso y las continuas

fallas que presentan los equipos en el mantenimiento correctivo.

FIGURA N° 3.10 DIAGRAMA ISHIKAWA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO

MANO DEOBRA

CAPACITACION
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SUPERVISION

DESFASADOS

HERRAMIENTAS
EN MAL ESTADO
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DESFASADOS

TN (o FALLASTECNICASPOR
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i ACTIVIDADES
RELEVANTES EN EL
MANTENIMIENTO
PREVENTIVOY
MAQUNARIA ANTIGUA AVERIAS MEDICION DE CORRECTIVO DEEQUIPOS
(GENERAN DEMORA) FRECUENTES GASES DANINOS CAPA

TIEMPOS DEAIRE ACONDICIONADO

DEOZONO

POR FALTA DE MEJORA DE

FALTA DE FORMATOS DE

CONTROL DEESTADO POCAINVERSION

TIEMPOS
RELEVANTES

CULTURAAL
CLIENTE

MAQUINATIA MEDIO AMBIENTE
FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
FIGURA N° 3.11 DIAGRAMA DE PARETO TIEMPOS RELEVANTES MC
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256.5 /. 90%
28 / 80%
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Limpieza- Lavado  Limpiezay Cambio de Cambiode  Cambio de relay Recargade gas Verificacionde Supervision (i)  Supervision (f)
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serpentinde  motor ventilador  arranque de llenado de
evaporador motor solicitud
compresor
I TIEMPOS RELEVANTES MANTENIMIENTO CORRECTIVO(Minutos) ~—% ACUMULADO —4—80-20

FUENTE: Elaboraciéon propia (2017) ESALB GROUP SAC

Espinoza Albino Pedro Moisés 56



“MEJORA DE PROCESOS PARA LA REDUCCION DE FALLAS EN EL
UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA DE SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017”

N

Por medio, de la gréafica de Pareto (Fig. N° 3.11 Herramienta de mejora de proceso), localizaremos las

actividades que llegar al 80% del tiempo, que nos permitird planear una mejora en los procesos.

Segun la grafica de Pareto tenemos siete actividades criticas: En las actividades de limpieza del
serpentin; cambio de capacitor de arranque de motor compresor, cambio de rodamientos de motor
ventilador, limpieza y lavado de serpentin de evaporador. De la misma manera, en las actividades de
cambio de relay de evaporador, medicion de presién de presion de gas refrigerante, prueba de
funcionamiento y llenado de solicitud, donde apuntaremos las mejoras con la finalidad de obtener mejores

resultados.

TABLA N° 3.2 TIEMPOS RELEVANTES EN EN PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

TIEMPOS RELEVANTES
S PROCESO DE % FRECUENCIA
ITEM DESCRIPCION MANTENIMIENTO |ACUMULADO | ACUMULADA 80-20

CORRECTIVO(Minutos)

Limpieza- Lavado
(Serpentin ) 45 16% 45.00 80%

Cambio de capacitor de
2 |arranque de motor

compresor 30 26% 75.00 80%
3 | Cambio de rodamientos

de motor ventilador 35 39% 110.00 80%
a Limpieza y lavado de

serpentin de evaporador 45 54% 155.00 80%
5 Cambio de relay de

evaporador 30 65% 185.00 80%
6 | Supervision () 20 72% 205.00 80%
7 Recarga de gas

refrigerante 30 82% 235.00 80%
8 | Supervision (f) 20 89% 255.00 80%

Verificacion de
9 |[funcionamiento y llenado

de solicitud 30 100% 285.00 80%

FUENTE: Elaboraciéon propia (2017) ESALB GROUP SAC

Siguiendo con la identificacion de los tiempos relevantes en el mantenimiento correctivo; en la Tabla N°
3.2 se realiz6 una descripciéon de las actividades con mayor detalle, identificando los tiempos mas
relevantes, utilizando una herramienta de ingenieria de métodos que es el diagrama de operaciones y
procesos. Este diagrama nos permitié observar el nimero de actividades y el tiempo expresado en horas
por cada actividad. Esta compuesta por 9 actividades, de las cuales de ellas 3 son de operacion, 2 son

de inspeccidn y 4 de operacion e inspeccion.
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3.3.3 Diagrama de operaciones y Procesos del MC Antes de la mejora
FIGURA N° 3.12 DOP MC EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

M. Correctivo de Aire acondicionado
45 min /1\ A.0 Limpieza y Lavado de
\ / serpentin de condensador
30 min A.1 Cambio de capacitor de
arranque de motor compresor
35 min /2 A2 Cambip de roqlamientp,s a
K motor ventilador e inspeccion
. \ A.3 Limpieza-lavado de serpentin
45 min 3 de evaporador y cambio de
K / capacitor de motor ventilador
30 min A4 Cambio de Relay de
evaporador
20 min 1 A.5 Supervision
30 min A6 Recarga de gas
refrigerante R- 22
20 min | A.7 Supervision
/4\ A.8 Verificaciéon de funcionamiento y
30 min K J llenado de solicitud.

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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3.4 Desarrollo objetivo especifico 2:

3.4.1 Identificar los tiempos improductivos del mantenimiento que puedan
reducirse.

En el registro anterior usando la herramienta de ingenieria de métodos, se determinaron los
factores que generaban el cuello de botella y a su vez las fallas constantes en los equipos. Los factores
mas relevantes fueron en el inicio del trabajo en la operacion de limpieza y lavado de serpentin. De la
misma manera, se determind que la maquinaria no tenia la potencia adecuada para el lavado de los
serpentines generando un gran impacto de pérdida de tiempo. Se puso énfasis en los materiales y
aditivos quimicos, se concluy6 que para un mejor avance se requiere aditivos quimicos especiales para

aire acondicionado. Se concluy6 en combinar procesos como en el lavado, limpieza y supervision.

El trabajo es realizado por 2 técnicos, la muestra de cronometraje con la mejora fue tomada a cada
técnico en el proceso de mantenimiento preventivo tomando en cuenta el estudio del trabajo realizado.
La figura 3.13 registra el tiempo mejorado. La observacion més acertada fue en una mejor organizacion
en el inicio de trabajo, disminucién de actividades repetitivas. También se detectd pérdida de tiempo y
fallas recurrentes en la operacién del lavado y limpieza por temas de maquinaria e insumos. Por tal

motivo, se procedié a comprar nueva maquinaria, aditivos quimicos que aporten una disminucién en el

tiempo en la operacion del lavado y limpieza.

FIGURA N° 3.13 ESTUDIO DE TIEMPOS DE MP DESPUES DE LA MEJORA

Jf’\; ESALB GROUP... ESTUDIO DE
; A TIEMPOS
01. Descripcion Proceso Mejorado
Depto: M i
= : _ I Hoja numero: === H2
Intalacién/Magquina: No aplica ’“h'a = Olia%/lmt
{Herramienta y calibradores: No aplica Termino: 06130 P
Operarip Juan Torres
® b Observado por: Joel Huiza (Practicante)
lnam Proceso Subactividad LR
g osn [osm [osm[oswa] osm [oswe | e | PomTimn)
(mpleza - (3vado de serpentin de condensadory
1 lubricacion de motores
2 Limpieza de sistema electrico
Limpieza y lavado de serpentin de evaporador (re
3 vision de rodamientos)
4 de motores
5 Preventivo |Limpieza de drenaje, bandeja y filtro de aire
6 Supervision (i)
= : ledicion de presion de g
8 Supervision (f) 33 |
39 |Prueba de funcionamiento .4
Tiempo (OS) en minutos
05: Orden de servicio
ob y/o C io = :
- ‘“, - .r:-;#'_:::
L e R T
Sin comentario e
piieys > 2o
=

el

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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3.4.2 Actividades realizadas en el proceso de mantenimiento preventivo

después de la mejora

En la mejora de actividades se procedié a combinar operaciones con supervision, de esta forma
se elimino repeticién de actividades, generando un ahorro de tiempo y disminucion de fallas por un

correcto mantenimiento preventivo.

A.0 Limpieza- Lavado de serpentin de condensador — Lubricacién de motores.

Se procede a desmontar la carcasa de la unidad condensadora, aplicacion de aditivo quimico especial
para refrigeracion Alkifoam en el serpentin, se espera 5 minutos, enjuague con presiéon de agua usando
hidrolavadora de 2.5 kw. Desmontaje motor ventilador, posteriormente la lubricaciéon del sistema

mecanico. Armado de carcasa de unidad condensadora. (25 min)

A.1 Limpieza de sistema eléctrico.

Desmontaje de tapa de panel de control, limpieza con brocha de contactores y conexiones eléctricas,

aplicacion de aditivo quimico dieléctrico S50. (20 min)

A.2 Limpiezay lavado de serpentin de evaporador — Lubricacion de rodamientos.

Se procede a desmontar la carcasa de la unidad evaporadora, aplicaciéon de aditivo quimico especial
para refrigeracion Akticlean en el serpentin, se espera 5 minutos, enjuague con presién de agua usando
hidrolavadora de 2.5 kw. Desmontaje motor ventilador, posteriormente la lubricacion del sistema

mecénico. Montaje de carcasa de evaporador. (35 min)

A.3 Inspeccion de motores ventiladores

Se realiza la revisién del funcionamiento y la vibracion de motores ventiladores. Montaje de motor

ventilador. (10 min)

A.4 Limpiezade drenaje, bandejay filtros de aire

Limpieza de tuberia de drenaje con presién de agua, limpieza de bandeja de drenaje y filtros de aire con

presion de agua usando hidrolavadora de 2.5 kw. (20 min)

A.5 Supervision

Supervision del buen armado y montaje de la unidad condensadora y evaporadora. Encendido del
equipo. (10 min)
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A.6 Medicion de presion de gas refrigerante

Instalacion de manometro para medir presion de refrigerante (55 a 60 PSIG) (10 min)
A.7 Supervision

Supervision de presiones normales y sistema eléctrico. (20 min)

A.8 Verificacion de funcionamiento

Medicién de presiones, amperaje y voltaje. (30 min)

FIGURA N° 3.14 MAQUINARIA E INSUMOS ANTES Y DESPUES DE MEJORA

ANTES DESPUES

AMBIEN ES SUGENE
A ASUA. AFSICA, EUROR

CHEMSEARCH:

www.floresrefrigeracion.com (2017)
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3.4.3 Identificar los tiempos improductivos del proceso de mantenimiento

Preventivo reducidos.

Mediante el estudio de tiempos realizado y mejorado, determinamos los tiempos improductivos

realizando el analisis en los tiempos de las actividades antes y despues de la mejora.

FIGURA 3.15 TECNICA DE LOS CINCO PORQUES DEL PROCESO EN TIEMPOS IMPRODUCTIVOS MP Y MC

Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
Se tenia exceso de . . .,
tiempo por aditivos No se realizaba la inversion
Se tenia P u?micos para el suministro de
Teniamos acciones 4 insumos para
o inadecuados, o .
demoras y repetitivas y mantenimiento preventivo
causando retrasos
fallas de cuellos de Seteniad
i i e tenia demora en
equipos de aire ) botella en las entrega de Faltaba un control de stock
enel Se tenia un actividades repuestos por falta de los repuestos para el
mantenimiento | Inadecuado ‘ mantenimiento correctivo
preventivo y control y en stoc
[ imi Tiempo incensarios L
cgg(ie\;:ig\;%gs | Seoumiento isti en agtividades por Faltaba maquinaria
inadecuadas EX!StI-a maguinaria actualizada y potente para
i procedimientos la limpieza de serpentines
con tiempos inadecuados desfasada
improductivos en las Técnicas de Faltaba capacitacion
actividades mantenimiento constante al personal
desfasadas técnico

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Para encontrar la causa raiz del problema se aplicé la técnica de los cinco porqués, partiendo de un
principal problema que son las demoras y fallas de equipos de aire en el mantenimiento preventivo y
correctivo por actividades inadecuadas con tiempos improductivos que la empresa esta teniendo por
causa de un inadecuado control y seguimiento. Generando cuellos de botella las cuales fueron las
acciones repetitivas y procedimientos inadecuados analizados también en el estudio de tiempos (Véase
Anexo 27 al 30). El problema es critico ya que al ser una empresa de servicios que brinda mantenimiento
a diversos clientes en el mercado, debe brindar reportes de eficiencia de manera oportuna para el andlisis

de los clientes y puedan realizar su toma de decisiones.

Los tiempos improductivos en el mantenimiento preventivo, fueron generados por la desorganizacion en
el trabajo, maquinarias e insumos inapropiados que generaban peérdidas de tiempo en las actividades.
Los tiempos improductivos con mas impacto fueron calculados con el estudio del antes y despues de la

mejora.

Por medio, de la gréafica de Pareto (Fig. N° 3.16 Herramienta de mejora de proceso), localizaremos las

actividades que llegar al 80% del tiempo, que nos permitira planear una mejora en los procesos.
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Segun la gréfica de Pareto tenemos cinco actividades criticas: En las actividades de limpieza y lavado
del serpentin de condensador y lubricacién de motores; limpieza de sistema eléctrico, limpieza y lavado
de serpentin de evaporador (Revision sin rodamientos). De la misma manera, en las actividades de
limpieza de drenaje, bandeja y filtro. Prueba de funcionamiento y llenado de solicitud, donde apuntaremos

las mejoras con la finalidad de obtener mejores resultados.

FIGURA 3.16 DIAGRAMA DE PARETO TIEMPO IMPRODUCTIVO EN EL MP
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FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Mediante el estudio de tiempos realizado, determinamos los tiempos improductivos en las
actividades antes de la mejora. Con los resultados obtenidos despues de la mejora logramos obtener la
diferencia del tiempo improductivo.

En la Tabla 3.3 podemos apreciar la diferencia del antes y despues de la mejora, determinando el
tiempo improductivo en cada operacion del mantenimiento preventivo. Por el estudio realizado, el tiempo
de las actividades improductivas fueron disminuidas, eliminadas y combinadas mediante un nuevo

procedimiento de trabajo

En la mejora de tiempos la reduccion y eliminacion de tiempos improductivos estaba reflejada en
acciones repetitivas, procedimientos incorrectos, insumos y maquinarias desfasadas. La diferencia en el

estudios de tiempos antes y despues de la mejora fue la siguiente:
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TABLA N° 3.3 TIEMPO IMPRODUCTIVO EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TIEMPO
PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MINUTOS IMPRODUCTIVO
(Minutos)
ITEM ANTES DESPUES ANTES | DESPUES | DIFERENCIA
Limpieza de sistema Elip e ENE
1 P serpentin de condensador y 45 25 20
eléctrico S
lubricacién de motores
2 Inspeccion de motores L|mp|eza,1 de. sistema 40 20 20
eléctrico
. : Limpieza y lavado de
3 L|mp|.eza .de drenaje_, serpentin de evaporador 45 30 15
bandeja y filtros de aire iy )
(revision de rodamientos)
4 Supervision Inspecmqn de motores 20 10 10
ventiladores
5 Medicién de_ presion de leplgza dg drenajg, 30 15 15
gas refrigerante bandeja y filtro de aire
6 Supervision (i) Supervision (i) 20 10 10
Prueba de Medicién de presion de gas
u funcionamiento refrigerante. 20 10 H
Limpieza - Lavado de
8 | serpentin de condensador Supervision (f) 20 10 10
y lubricacion de motores
Limpieza y lavado de . :
9 serpentin de evaporador Pioga gl f“”C'O”f”“.“'e”to y 30 15 15
ey : llenado de solicitud
(re visién de rodamientos)
TIEMPO (OS) EN MINUTOS | 270 145 125
TIEMPO EN HORAS 4.5 2.42 2.08

FUENTE: Elaboraciéon propia (2017) ESALB GROUP SAC

Continuando con la identificacién de los tiempos improductivos en el mantenimiento preventivo; en la
Tabla N° 3.3 se realizé una descripcion de las actividades con mayor detalle. De la misma manera,
utilizando una herramienta de ingenieria de métodos que es el diagrama de operaciones y procesos.
Este diagrama nos permitio observar el nimero de actividades y el tiempo mejorado expresado en horas
por cada actividad. Esta compuesta por 9 actividades, de las cuales de ellas 2 son de operacién, 3 son

de inspeccidn y 4 de operacion e inspeccion.
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3.4.4 Diagrama de operaciones y Procesos del MP después de la mejora
FIGURA N° 3.17 ESTUDIO DE TIEMPOS DE MP DESPUES DE LA MEJORA
(0]
25min /1\ Limpieza - Lavado de
serpentin de condensador —
K J Lubricacién de motores
20 min Limpieza de sistema
eléctrico
/ \ Limpieza y lavado de
35 min 2 serpentin de evaporador —
/ Lubricacién de rodamientos
10 min 1 Inspeccién de motores
ventiladores
20 min / \ N .
3 Limpieza de drenaje,
\ / bandeja y filtros de aire
2 Supervision
10 min
10 min Medicién de presion de
gas refrigerante
10 min 3 Supervision
| —
/ \ Verificacion de
. funcionamiento y
10 min \4/ llenado de solicitud
FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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3.5 Estudio de Tiempos después de la mejora en mantenimiento correctivo.

En el registro anterior usando la herramienta de ingenieria de métodos, se determinaron los factores
gue generaban el cuello de botella y a su vez las fallas constantes en los equipos. Los factores fueron
el inicio del trabajo, en la operacion de limpieza y lavado de serpentin se puede realizar también la
lubricacion de motores ventiladores. De la misma, manera se determiné que la maquinaria no tenia la
potencia adecuada para el lavado de los serpentines generando un gran impacto en la pérdida de tiempo.
Se puso énfasis en los repuestos e insumos usados en los correctivos, se concluyé que para un mejor

avance se requiere aditivos quimicos especiales para aire acondicionado.

El trabajo es realizado por 2 técnicos, la muestra de cronometraje fue tomada a cada técnico en el
proceso de mantenimiento preventivo tomando en cuenta el estudio del trabajo realizado. La figura 3.18
registra el tiempo mejorado. La observacion méas acertada fue en una mejor organizacion en el inicio de
trabajo, disminucién de actividades repetitivas. También se detecto pérdida de tiempo y fallas recurrentes
en la operacion del lavado y limpieza por temas de maquinaria e insumos. Por tal motivo, se procedi6 a
comprar nueva maquinaria, aditivos quimicos que aporten una disminucién en el tiempo en la operacion

del lavado y limpieza.

FIGURA N° 3.18 ESTUDIO DE TIEMPOS DE MC DESPUES DE LA MEJORA

Jf\s  GROUP... ESTUDIO DE TIEMPOS
A O D DO o Tl
01. Descripcién Proceso Mejorado
Depto: M. i
Proceso: ™ c r ticja 2]
Intalacidn/Maquina: No aplica Fecha 02/08/2016
B v =N aplcay &S i 09:00
calibradores: No aplica Termino: 06:00
i :00 p.m.
Operario Nestor Zapata
02 Detalle Observado por: Xavier Quispe (Practicante)
Proceso Subactividad Tiempo Observado
. - Osm |osez|osws|osws| os a5 | Os #6 seephied) i
Limpieza y lavado de serpenin y cond: 25 24 | 26
io de itor  de que de motor] = =
ICompresor 15 15 15
. : _ a5 15
| d'; . a motof . 35 34 36 105 35
e
Macr:enimllento cambio de capacitor 4 25 26 | 24 7
rrectivo ‘camb&o de Relay de evaporador 10 | 10 | 10 3 =
Supervision () 20 | 21 [ 19 &0 e
Recarga de gas refrigerante 10 9 11 30 :g
Suy ision (f) 10 11 S 30 10
Prueba de funcionamiento 30 31 | 29 90 30
Tiempo (0S) 180 181 179 S %

05: Orden de servicio

Observaciones y/o Comentario

Sin comentario

FUENTE: Elaboraciéon propia (2017) ESALB GROUP SAC
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3.5.1 Actividades realizadas en el proceso de mantenimiento correctivo después

de la mejora

A.0 Limpieza - Lavado de serpentin de condensador — Lubricacion de motores.

e Se procede a desmontar la carcasa de la unidad condensadora, aplicacién de aditivo quimico
especial para refrigeracién Alkifoam en el serpentin, se espera 5 minutos, enjuague con presion
de agua usando hidrolavadora de 1.3 kw. Desmontaje motor ventilador, posteriormente la

lubricacion del sistema mecanico. Armado de carcasa de unidad condensadora.
A.1 Cambio de capacitor de arranque de motor compresor.

o Desmontaje de tapa de panel de control, desmontaje de capacitor averiado. Instalacion de nuevo

capacitor

A.2 Cambio de rodamientos a motor ventilador

e Se procede a desmontar la carcasa de la unidad evaporadora, desmontaje de motor ventilador,
desmontaje de sistema mecéanico, extraccion de rodamientos dafiados, instalacién de nuevos

rodamientos SKF, montaje de sistema mecanico de ventilador.
A.3 Limpieza-lavado de serpentin de evaporador y cambio de capacitor de motor

e Se procede a desmontar la carcasa de la unidad evaporadora, aplicacion de aditivo quimico con
detergente ACTIKLEAN especial para refrigeracion, se espera 5 minutos, enjuague con presion
de agua usando hidrolavadora de 1.3 kw. Desmontaje de capacitor antiguo, instalacién de nuevo

capacitor de 5mf
A.4 Cambio de Relay de evaporador

e Desmontaje de tapa de panel eléctrico de evaporador, desmontaje de relay existente, instalacion

de nuevo relay
A.5 Supervisién

e Supervision del buen armado y montaje de la unidad condensadora y evaporadora. Encendido

del equipo.
A.6 Recarga de gas refrigerante R- 22
e Recarga de gas refrigerante R-22 (55 a 60 PSIG)
A.7 Supervisién
Supervision de presiones normales y sistema eléctrico.
A.8 Verificacidn de funcionamiento

Medicién de presiones, amperaje y voltaje.
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FIGURA N°3.19 DISPOSITIVOS ELECTRICOS E INSUMOS PARA CORRECTIVOS

ANTES DESPUES

] WHP 2/18
) formance pobyured

www.floresrefrigeracion.com (2017)
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3.6 mantenimiento

Identificar los tiempos improductivos reducidos del

correctivo

Mediante el estudio de tiempos realizado, determinamos los tiempos improductivos en las actividades
despues de la mejora. Con los resultados obtenidos despues de la mejora logramos obtener la

diferencia del tiempo improductivo

Para encontrar la causa raiz del problema, al igual que en el mantenimiento preventivo se aplicé la misma
técnica de los cinco porqués, partiendo de un principal problema que son las demoras y fallas de equipos
de aire en el mantenimiento preventivo y correctivo por actividades inadecuadas con tiempos
improductivos que la empresa esta teniendo por causa de un inadecuado control y seguimiento, los
cuales surgen a raiz de ciertas acciones repetitivas y procedimientos inadecuados. El problema es critico
ya que al ser una empresa de servicios que brinda mantenimiento a diversos clientes en el mercado,

debe brindar reportes de eficiencia de manera oportuna el cual los clientes toman decisiones.

FIGURA 3.20 TECNICA DE LOS CINCO PORQUES DEL PROCESO EN TIEMPOS IMPRODUCTIVOS MP Y MC

Por qué? Por qué? Por qué? Por qué? Por qué?
Se tenia exceso de : . o
. » No se realizaba la inversion
. tiempo por aditivos -
Se tenia v para el suministro de
Teniamos : quimicos .
acciones : insumos para
demoras y repetitivas y inadecuados, mantenimiento preventivo
fallas d causando retrasos
aas oe cuellos de Se tenia demora en
equipos de aire botella en las entreaa de Faltaba un control de stock
en el Se tenia un actividades ¢ 9 falt de los repuestos para el
mantenimiento Inadecuado répuestos por 1alta mantenimiento correctivo
preventivo y control y ___enstock
correctivo por | seguimiento Tiempo |_r(1jc%nsar|os Faltaba maquinaria
Vi iatf en actividades por X
_actividades Existia ades p actualizada y potente para
inadecuadas procedimientos maquinaria la limpieza de serpentines
con tiempos inadecuados desfasada
improductivos en las Técnicas de Faltaba capacitacion
actividades mantenimiento constante al personal
desfasadas técnico

FUENTE: Elaboraciéon propia (2017) ESALB GROUP SAC

Mediante el estudio de tiempos realizado, determinamos los tiempos improductivos en las
actividades antes de la mejora. Con los resultados obtenidos despues de la mejora logramos obtener la

diferencia del tiempo improductivo.

Por medio, de la gréfica de Pareto (Fig. N° 3.21 Herramienta de mejora de proceso), localizaremos las

actividades que llegar al 80% del tiempo, que nos permitird planear una mejora en los procesos.
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FIGURA 3.21 DIAGRAMA DE PARETO DE LOS TIEMPOS IMPRODUCTIVOS EN EL MC
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FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Segun la gréfica de Pareto tenemos siete actividades criticas: En las actividades de limpieza y lavado
del serpentin y condensador; cambio de capacitor de arranque de motor compresor, cambio de
rodamientos de motor ventilador, limpieza y lavado de serpentin de evaporador con cambio de capacitor.
De la misma manera, en las actividades de cambio de relay de evaporador, medicion de presion de
presion de gas refrigerante, prueba de funcionamiento y llenado de solicitud, donde apuntaremos las

mejoras con la finalidad de obtener mejores resultados.

En la tabla 3.4 podemos apreciar la diferencia del antes y despues de la mejora, determinando el
tiempo improductivo en cada operacion del mantenimiento correctivo. Por el estudio realizado, el tiempo
de las actividades improductivas fueron disminuidas, eliminadas y combinadas mediante un nuevo

procedimiento de trabajo.

En la mejora de tiempos la reduccion y eliminacion de tiempos improductivos estaba reflejada en
acciones repetitivas, procedimientos incorrectos, demora en la entrega de los repuestos e insumos para

correctivos. La diferencia en el estudios de tiempos antes y despues de la mejora fue la siguiente:
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TABLA 3.4 TIEMPO IMPRODUCTIVO EN EL PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

TIEMPO
PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO MINUTOS IMPRODUCTIVO
ITEM ANTES DESPUES ANTES | DESPUES DIFERENCIA
1 Limpieza- Lejvado ( leplt,eza y lavado de 45 75 20
Serpentin ) serpentin y condensador
Cambio de capacitor de | cambio de capacitor de
2 arranque de motor arranque de motor 30 15 15
compresor compresor
Cambio de rodamientos | Cambio de rodamiento a
3 : . 35 20 15
de motor ventilador motor ventilador
Limpieza y lavado de Limpieza-lavado de
4 serpentin de serpentin de evaporador 45 25 20
evaporador y cambio de capacitor
5 Cambio de relay de Cambio de Relay de 30 10 20
evaporador evaporador
6 Supervision (i) Supervision (i) 20 10 10
Recarga de gas Recarga de gas
g refrigerante refrigerante 30 10 2l
8 Supervision (f) Supervision (f) 20 10 10
Verificacion de Verificacion. de
9 funcionamiento y funcionamiento y llenado 30 20 10
llenado de solicitud de solicitud
TIEMPO (OS) EN
MINUTOS 285 145 140
TIEMPO EN HORAS 4.75 2.42 2.33

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Siguiendo con la identificacion de los tiempos improductivos reducidos en el mantenimiento correctivo;
en la Tabla N° 3.4 se realizd una descripcion de las actividades con mayor detalle, identificando los

tiempos improductivos calculando la diferencia de los tiempos antes y después de la mejora.

También utilizando una herramienta de ingenieria de métodos que es el diagrama de operaciones y
procesos. Este diagrama nos permitié observar el nimero de actividades y el tiempo expresado mejorado
en horas por cada operacién. Esta compuesta por 9 actividades, de las cuales de ellas 3 son de

operacion, 2 son de inspeccion y 4 de operacién e inspeccion.
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3.6.1 Diagrama de operaciones y procesos del MC después de la mejora
FIGURA N°3.22 DOP MANTENIMIENTO CORRECTIVO AIRE ACONDICIONADO

M . . .
25 min /1\ A.0 Limpieza y Lavado de
serpentin de condensador
\ / con hidrolavadora
15 min A.1l Cambio de capacitor de
arranque de motor compresor
20 min /2 A.2 Cambip de rodamientos a
K motor ventilador
) \ A.3 Limpieza-lavado de serpentin
25 min 3 de evaporador y cambio de
k / capacitor de motor ventilador
10 min A.4 Cambio de Relay de
evaporador
10 min l A.5 Supervision
10 min A6 Recarga de gas
refrigerante R- 22
10 min | A.7 Supervision
/ \ A8 Verificacion de
20 min 4 fun_ci_onamiento y llenado de
K / solicitud

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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3.7 Determinar cuanto mejora la eficiencia de solicitudes.

En los contratos de mantenimiento, los clientes miden la eficiencia del servicio mediante las solicitudes
enviadas sobre las atendidas, mediante una relacién de actividades que enviamos de forma mensual, en
el afio 2016 tuvimos un déficit en algunos meses, ya que nuestro objetivo es estar entre el Rango de
80% a 100%.

TABLA N°3.4 CUADRO DE ACTIVIDADES
SOLICITUDES MES DE JULIO 2016 — SOUTHERN PERU ENVIADAS ATENDIDAS
Limpieza de serpentin de condensador 1 1

Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del evaporador 1 1
Limpieza de gabinetes 1 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacion de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1
Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 1
Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1
Instalacion de punto eléctrico 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 0
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 1
Reubicacidn letreros de sefializaciéon Piso 14 1 1
Pintar parte de la pared fuera de sala de reuniones 1 1

20 19

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Indicador de Eficiencia de Solicitudes y Fallas Atendidas

La siguiente ecuacion es enviada en forma de porcentaje a nuestros clientes puedan medir la eficiencia
en el servicio realizado, mediante las solicitudes. Lo permitido es que sea superior al 70%, pero nuestra

meta es llegar entre el 80% y 100%

SOLICITUDES ATENDIDAS
SOLICITUDES ENVIADAS

IEM = 19 X100 =95
=20 =
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Indicador de Eficiencia Solicitudes (IES)

19 . ~
IES = 20 X100 =95% SERVICIO CONTROLADO SEGUN RANGO DE DESEMPENO

Indicador de Fallas Atendidas (IEFA)

En las atenciones de fallas en el mes de abril encontramos 9 fallas atendidas y 10 reportadas.

IEFA = % X100 =90% SERVICIO CONTROLADO SEGUN RANGO DE DESEMPENO

TABLA N°3.5 RANGO DE DESEMPERNO

Rango de Desempefio

Rango Valores
Bajo
100,00 -80,01%
Control
Fuera de Contral
" 80,00 —65,00%
(No Critico)
Fuera de Contral
4 Menor a 65,00%
(Critico)

Fuente: www.monografias.com (2017)

TABLA N°3.6 REGISTRO DE EFICIENCIA DE INDICADOR DE EFICIENCIA

ITEM MES (2016) % EFICIENCIA VALOR
1 ENERO 95% Controlado
2 FEBRERO 85% Controlado
3 MARZO 95% Controlado
4 ABRIL 75% Fuera de control (No critico)
5 MAYO 85% Controlado
6 JUNIO 95% Controlado
7 JULIO 70% Fuera de control (No critico)
8 AGOSTO 70% Fuera de control (No critico)
9 SETIEMBRE 70% Fuera de control (No critico)
10 OCTUBRE 85% Controlado
11 NOVIEMBRE 85% Controlado
12 DICIEMBRE 85% Controlado

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

Mediante la herramienta de ingenieria de métodos utilizada para el estudio, se obtuvo la reduccién
del tiempo de 20 minutos en operaciones como el lavado y limpieza. Se procedi6 a realizar el proceso
del estudio mediante repeticiones repetitivas. Los factores determinantes fueron la maquinaria, insumos,
materiales. De la misma manera, la eliminacién de reiteradas actividades, implementacion de actividades
con operaciones combinadas, supervisién y un nuevo procedimiento para la ejecucion de actividades. El
estudio de tiempos promedio se realiz6 usando la siguiente férmula:

Y. Tiempos observados
Nro de ciclos observados

Tiempo de ciclo promedio =

Se obtuvo una reduccién en el proceso de mantenimiento preventivo del 62%, beneficiando
profundamente al personal operativo y a la empresa. Esta mejora también se reflejara en las atenciones
y requerimiento de los clientes. La mejora en la reduccién del tiempo, beneficia a los trabajadores
generando una menor fatiga, capacitacion en mejora de procesos, aumento en el clima laboral
aumentado la productividad y disminuyendo la reduccidn de fallas en los equipos.

En la tabla N° 4.1 se puede observar que ahora el tiempo de atencién (por OS) es alrededor de una 2

horas, antes se ejecutaba en mas 4 horas (Aprox.)

TABLA N°4.1 REDUCCION DEL TIEMPO MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TIEMPO
DESCRIPCION ANTES DESPUES REDUCCION

Mantenimiento Preventivo 4.75 1.82 62%

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

En la tabla N° 4.2 segun el estudio aplicado generd un ahorro en la jornada laboral para el operario,
ademas de su productividad. Se obtuvo una reduccién en el proceso de mantenimiento correctivo del

71%, beneficiando profundamente al personal operativo y a la empresa.

TABLA N°4.2 REDUCCION DEL TIEMPO MANTENIMIENTO CORRECTIVO

TIEMPO
DESCRIPCION ANTES DESPUES REDUCCION

Mantenimiento correctivo 4.75 1.40 71%
FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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4.2 Resultados: Identificar los tiempos del mantenimiento relevantes.

4.2.1 Tiempos Relevantes del Mantenimiento Preventivo

En la Tabla N°. 4.3 se muestra los resultados de los tiempos que generan mas impacto en tiempo y

operacion del estudio realizado antes de la mejora. Se puso énfasis a las actividades mas relevantes del

proceso de mantenimiento preventivo, es decir las que superan el 50% en su tiempo de cada operacion

antes de la mejora.

TABLA N°4.3 TIEMPO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO RELEVANTES

TIEMPOS RELEVANTES %
ITEM ACTIVIDADES RELEVANTES MANTENIMIENTO °
PREVENTIVO (Minutos) ACUMULADO
1 |Limpieza de sistema eléctrico 45.00 90%
2 | Limpieza de drenaje, bandeja y filtros de aire 45.00 90%
3 | Medicién de presion de gas refrigerante 30.00 60%
a ler.)lfa’za y lavado o!e serpentin de evaporador 30.00 60%
(revision de rodamientos)
TIEMPO EN MINUTOS (OS) 150.00
TIEMPO EN HORAS 25

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

TABLA N°4.4 MEJORA DE TIEMPOS RELEVANTES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TIEMPOS RELEVANTES EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO MINUTOS VARIACION
ITE 5 5 %
M ANTES DESPUES ANTES | DESPUES

Limpieza de sistema Limpieza - Lavado de serpentin de
1 pieza ge condensador y lubricacion de 45 25 -44%
eléctrico
motores
I . Limpieza y lavado de serpentin de
2 Limpieza (_de drenajg, evaporador (revision de 45 30 -33%
bandeja y filtros de aire :
rodamientos)
3 Medicién dg presion de Limpieza d_e drenaj_e, bandeja 'y 30 15 50%
gas refrigerante filtro de aire
Limpieza y lavado de ; :
4 | serpentin de evaporador Prueba de funmongr_mento y 30 15 -50%
L : llenado de solicitud
(re visién de rodamientos)
TIEMPO (OS) EN MINUTOS 150 85 -43%
TIEMPO EN HORAS 2.5 1.42 -43%
FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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La aplicacién del estudio de métodos y tiempo permitié obtener como resultado la disminucién en el

tiempo total de proceso del mantenimiento preventivo, eliminando las tareas repetitivas y los cuellos de

botella. En el cual, se obtiene una mejora del 43% del tiempo total relevante.

Los mejores resultados se identificaron en la primera y dltima actividad del proceso de
mantenimiento preventivo. En la primera actividad, se aplicé una mejora en el método de trabajo por
medio de constantes capacitaciones; en la segunda actividad, se eliminé tareas repetitivas y se agregé
otra actividad. En la tercera actividad, se reemplazé por otra mas adecuada al tiempo y en la cuarta

actividad se aplic6 una mejora en el método de trabajo y se reemplaz6 por una nueva actividad.

4.2.2 Tiempos Relevantes del Mantenimiento Correctivo

En la Tabla N°. 4.5 se muestra los resultados de los tiempos que generan mas impacto en tiempo y
operacion del estudio realizado antes de la mejora. Se puso énfasis a las actividades més relevantes del
proceso de mantenimiento correctivo, es decir las que se encuentran entre el 50% al 100% en su tiempo
de cada operacién o actividad antes de la mejora.

TABLA N°4.5 MEJORA DE TIEMPOS RELEVANTES DE PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

TIEMPOS RELEVANTES 0
ITEM ACTIVIDADES MANTENIMIENTO R/I‘;I-.rEIfIIXII:'I(')E
CORRECTIVO (Minutos)
1 Limpieza- Lavado ( Serpentin ) 45 90%
) Cambio de capacitor de arranque de motor 30 60%
compresor
3 Cambio de rodamientos de motor ventilador 35 70%
4 Limpieza y lavado de serpentin de evaporador 45 90%
5 Cambio de relay de evaporador 30 60%
6 Recarga de gas refrigerante 30 60%
7 Ver|f_|caC|0n de funcionamiento y llenado de 30 60%
solicitud
TIEMPO EN MINUTOS (OS) 245
TIEMPO EN HORAS 4.08

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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TABLA N°4.6 MEJORA DE TIEMPOS RELEVANTES DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

TIEMPOS RELEVANTES EN EL PROCESO DE MINUTOS X
MANTENIMIENTO CORRECTIVO VARIACION
L N %
ITEM ANTES DESPUES ANTES | DESPUES
1 Limpieza- L:flvado ( L|mp|(?za y lavado de 45 o5 _44%
Serpentin ) serpentin y condensador
Cambio de capacitor de Cambio de capacitor de
2 arranque de motor arranque de motor 30 15 -50%
compresor compresor
3 Cambio de roda_mlentos de | Cambio de rodgmlento a 35 20 -43%
motor ventilador motor ventilador
Limpieza y lavado de Limpieza - Lavado de
4 pieza y serpentin de evaporador 45 25 -44%
serpentin de evaporador : |
y cambio de capacitor
5 Cambio de relay de Cambio de Relay de 30 10 -67%
evaporador evaporador
6 Recarga de gas refrigerante Recar_ga de gas 30 10 -67%
refrigerante
Verificacion de Verificacién de
7 funcionamiento y llenado de | funcionamiento y llenado 30 20 -33%
solicitud de solicitud
TIEMPO (OS) EN
MINUTOS 245 125 -49%
TIEMPO EN HORAS 4.08 2.08 -49%

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

La aplicacién del estudio de métodos y tiempo permitié obtener como resultado la disminucién en el

tiempo total de proceso del mantenimiento correctivo, eliminando las tareas repetitivas y los cuellos de

botella. En el cual, se obtiene una mejora del 49% del tiempo total relevante.

Los mejores resultados se identificaron en la segunda, quinta y sexta actividad del proceso de

mantenimiento correctivo. En la primera y segunda actividad, se aplicaron una mejora en el método de

trabajo por medio de constantes capacitaciones; en la tercera y cuarta actividad, se eliminaron las tareas

repetitivas. En la quinta y sexta actividad, se aplic6 una mejora de métodos en el trabajo agregando

nuevas maquinarias e insumos. Finalmente en la cuarta actividad, se aplic6 una mejora en el método de

trabajo combinando operaciones con inspeccion.
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4.3 Resultados: Identificar los tiempos improductivos del mantenimiento que

pueden reducirse.

4.3.1 Tiempos improductivos reducidos en el mantenimiento preventivo.

Segun el estudio realizado de métodos y tiempo, luego de analizar las actividades con el tiempo,
se pudo identificar las actividades y factores que generan el tiempo improductivo en la ejecuciéon del
mantenimiento preventivo. El total de las actividades improductivas generaban un tiempo promedio de
mas de 2 horas. Posteriormente, mediante una mejora de métodos en el trabajo para la reduccion de
tiempo improductivo, se procedié en eliminar actividades repetitivas, combinar operaciones y mejorando

el proceso en las actividades.
FIGURA 4.1 DIAGRAMA DE PARETO TIEMPO IMPRODUCTIVO PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

En la Fig. 4.1 nos muestra el diagrama de pareto (Herramienta de mejora de procesos) con las
actividades reducidas en el estudio de tiempos y métodos. En la investigacién realizada de métodos y
tiempos de las actividades de mantenimiento preventivo, se pudo recopilar informacién de las actividades
con tiempo improductivo calculado con los tiempos del antes y después de la mejora. Determinando
localizar el proceso con el 80% de tiempo que nos permitié planear una mejora en el proceso. Segun la
grafica en el proceso las actividades de tiempo improductivo con mayor impacto fueron los aditivos
quimicos desfasados, desmontaje de carcasa de unidad condensadora y evaporadora. Reinstalacion de

tapa de panel eléctrico y de motores ventiladores.
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ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS
ITEM REDUCIDAS EN EL PROCESO DE ANTES |DESPUES IMP;:)EEI;AUPC?I'IVO gﬁ‘m@
MANTENIMIENTO PREVENTIVO 0
Aditivos quimicos desfasados. Desmontaje
de carcasa de unidad condensadora y o
A0 evaporadora. Reinstalacion de tapa de 45 25 20 44%
panel eléctrico y de motores ventiladores.
A1l Medicion de voltaje y amperaje - Revision 40 20 20 50%
de pernos de sujecion.
A2 Desatoro q_e dren,aJ(_a y f!Itro_s de aire sin 45 30 15 33%
aditivo quimico limpieza.
Inspeccién y pruebas de parametros de o
A3 unidad condensadora y evaporadora. 20 10 10 50%
Desmontaje de carcasa e Instalacion de
A.4 | mandmetro en valvula de servicio de gas 30 15 15 50%
del equipos de aire acondicionado
Inspeccién y pruebas de presion de gas o
A5 refrigerante en unidades de condensacién 20 10 10 50%
A6 Ver|f|cac_|on de parametr_os, vqltaje, 20 10 10 50%
amperaje y prueba de aislamiento
Desmontaje motor ventilador del
A7 condensador con llave francesa Aditivo 20 10 10 50%
guimico para serpentines con detergente
Desmontaje de ventilador centrifugo del
A.8 evaporador con llave francesa Aditivo 30 15 15 50%
guimico para serpentines con detergente
TIEMPO (OS) EN MINUTOS 270 145 125 46%
TIEMPO EN HORAS 4.5 2.42 2.08 46%

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Segun el estudio del métodos y tiempo en el DOP del antes y el después del proceso del mantenimiento

preventivo, los mejores resultados se identificaron en las actividades A.1, A.3, A.4, y A.5. De la misma

manera en la actividad A.6, A.7 y A8. En las actividades mencionadas se aplicaron constantes

capacitaciones y una mejora de métodos y procedimientos en el trabajo. En las actividades A.0 y A.2, se

aplicé una mejora de métodos en el trabajo agregando nuevas maquinarias e insumos. Finalmente en la

cuarta actividad, se aplicé una mejora en el método de trabajo combinando operaciones con inspeccion.

La aplicacién del estudio de métodos y tiempo permitié obtener como resultado la disminucién en el

tiempo improductivo total de proceso del mantenimiento preventivo, eliminando las tareas repetitivas y

los cuellos de botella. En el cual, se obtiene una mejora del 46% del tiempo total reducido

improductivo en el mantenimiento preventivo.
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4.3.2 Tiempos improductivos reducidos en el mantenimiento Correctivo

Segun el estudio realizado de métodos y tiempo, luego de analizar las actividades con el tiempo,
se pudo identificar las actividades y factores que generan el tiempo improductivo en la ejecucion del
mantenimiento preventivo. El total de las actividades improductivas generaban un tiempo promedio de
mas de 2 horas con 30 min. Posteriormente, mediante una mejora de métodos en el trabajo para la
reduccion de tiempo improductivo, se procedid en eliminar actividades repetitivas, combinar operaciones
y mejorando el proceso en las actividades.

FIGURA 4.2 DIAGRAMA DE PARETO TIEMPO IMPRODUCTIVO PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

En la Fig. 4.2 nos muestra el diagrama de pareto (Herramienta de mejora de procesos) con las
actividades reducidas en el estudio de tiempos y métodos. En la investigacién realizada de métodos y
tiempos de las actividades de mantenimiento preventivo, se pudo recopilar informacién de las actividades
con tiempo improductivo calculado con los tiempos del antes y después de la mejora. Determinando
localizar el proceso con el 80% de tiempo que nos permitié planear una mejora en el proceso. Segun la
grafica en el proceso las actividades de tiempo improductivo reducido con mayor impacto, comienzan en
el desmontaje motor ventilador del condensador con llave francesa y aditivo quimico para serpentines

con detergente. Inspeccion y pruebas de parametros de unidad condensadora y evaporadora.
TABLA N°4.8 RESULTADOS DE TIEMPO Y ACTIVIDADES REDUCIDAS EN MC
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ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS REDUCIDAS DEL TIEMPO VARIACION
ITEM |~ PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO | ANTES | DESPUES | \yiopopucTivo %
Desmontaje motor ventilador del
A.0 condensador con llave francesa Aditivo 45 25 20 44%
quimico para serpentines con detergente
Desmontaje de ventilador centrifugo del
A.1 | evaporador con llave francesa, Instalacion 30 15 15 50%
de Capacitor con herramientas desfasadas.
Desmontaje de ventilador instalacion de
A.2 | rodamientos de procedencia china, grasa 35 20 15 43%
de baja calidad. Pruebas de funcionamiento
Inspeccién y pruebas de parametros de o
AY unidad condensadora y evaporadora 45 25 20 44%
Desmontaje de carcasa e Instalacion de o
A Relay con herramientas desfasadas. 30 10 20 67%
A5 Inspeccidn y pruebas voltaje y trabajo de 20 10 10 50%
Relay en el compresor
Instalacion de manometro en valvulas de
A.6 alta presion de para recargar de gas 30 10 20 67%
refrigerante
Inspeccién de presiones de gas refrigerante o
ol y suministro de R-22 20 10 10 50%
Verificacion de parametros, vibracién del
A.8 equipo y armado de carcasa del 30 20 10 33%
condensador y evaporador.
TIEMPO (OS) EN MINUTOS 285 145 140 49%
TIEMPO EN HORAS 4.75 2.42 2.33 49%

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Segun el estudio del métodos y tiempo en el DOP del antes y el después del proceso del mantenimiento

preventivo, los mejores resultados se identificaron en las actividades A.1, A.4 y A.5. De la misma manera

en las actividades A.6 y A.7. En las actividades mencionadas se aplicaron constantes capacitaciones con

una mejora de métodos y procedimientos en el trabajo combinando operaciones con inspeccion.

Finalmente, en las actividades A.0 y A.2 y A.8 se aplico una mejora de métodos en el trabajo agregando

nuevas maquinarias e insumos. Finalmente en la cuarta actividad, se aplic6 una mejora en el método de

trabajo. La aplicacion del estudio de métodos y tiempo permitié obtener como resultado la disminucion

en el tiempo improductivo total de proceso del mantenimiento correctivo, eliminando las tareas repetitivas

y los cuellos de botella. En el cual, se obtiene una mejora del 49% del tiempo total reducido

improductivo.
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4.4 Resultados: Determinar cuanto mejora la eficiencia de solicitudes

De acuerdo a la TABLA N2 4.9 podemos apreciar los porcentajes de los indicadores entregados al cliente
en el aflo 2016 antes de la mejora, determinando en varios meses un porcentaje bajo de 70% en las
solicitudes emitidas por nuestro cliente. El requisito en porcentaje para la continuidad del servicio,
emitidos por el cliente es de minimo 85%. Estos resultados en el afio 2016 fueron los siguientes

TABLA N°4.9 DATOS DE EFICIENCIA DE SOLICITUDES 2016
%

=Y MES (2016) EFICIENCIA VALOR
1 ENERO 95% Controlado
2 FEBRERO 85% Controlado
3 MARZO 95% Controlado
4 ABRIL 75% Fuera de control (No critico)
5 MAYO 85% Controlado
6 JUNIO 95% Controlado
7 JULIO 70% Fuera de control (No critico)
8 AGOSTO 70% Fuera de control (No critico)
9 SETIEMBRE 70% Fuera de control (No critico)
10 OCTUBRE 85% Controlado
11 NOVIEMBRE 85% Controlado
12 DICIEMBRE 85% Controlado

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

FIGURA N°4.3 DIAGRAMA DE PARETO DE DATOS DE EFICIENCIA 2016
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FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

En la Fig. 4.3 podemos apreciar el diagrama de pareto (Herramienta de mejora de procesos) los meses
de julio, agosto y setiembre con el indicador de 70% en todo el proceso del afio 2016.
Por tal motivo, mediante las mejoras en el estudio de métodos y tiempos realizado en las actividades de

mantenimiento preventivo y correctivo, se obtuvo una mejora de procesos. Generando una reduccion de
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fallas y aumento del 95% en el indicador de eficiencia de solicitudes. Planificando actividades de

mantenimiento en funcion de su periodicidad y complejidad; tratando de unificar la mayor cantidad de
actividades posibles, de tal forma que se estandaricen los procesos a ejecutar, y a Su vez mejorar en sus

tiempos de finalizacion y entrega.
TABLA N°4.10 DATOS DE EFICIENCIA 2016 - 2017

ITEM MES (2016 - 2017) % EFICIENCIA DE SOLICITUDES ‘ VALOR

1 OCTUBRE 85% Controlado
2 NOVIEMBRE 85% Controlado
3 DICIEMBRE 85% Controlado
4 ENERO 95% Controlado
5 FEBRERO 95% Controlado
6 MARZO 95% Controlado
7 ABRIL 95% Controlado
8 MAYO 95% Controlado
9 JUNIO

10 JULIO

11 AGOSTO

12 SETIEMBRE

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

FIGURA N°4.4 DATOS DE EFICIENCIA 2016 — 2017
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FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Mediante la mejora realizada en el proceso para el mantenimiento de equipos de aire
acondicionado en la empresa ESALB GROUP S.A.C. se obtuvieron resultados, comenzando desde
octubre del 2016 en ese afio su indicador mas bajo fue de 70%. En el 2017, mediante la mejora de
métodos y tiempos, se mejor6 logrando un aumento de eficiencia del 95%. Adquiriendo la eficiencia en
la entrega de solicitudes enviadas, generando la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos de
nuestros clientes. La eficiencia de solicitudes de servicio emitidas por el cliente, tuvo una mejora

del 25% generando una disminucidn en las fechas de entrega (Antes 30 dias, Ahora 21 dias).
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4.5 DISCUSION

En este capitulo se tomara en cuenta los antecedentes, viendo la relacion que existe con los resultados

del trabajo de suficiencia profesional.

La relacion que existe entre el trabajo de investigacion de Ibafiez (2013) y el trabajo de suficiencia
profesional que se estéa realizando, radica en la importancia mediante la optimizacion de la produccion
actual, la eficiencia en tiempos y capacidad instalada. Garantizando la calidad en el producto. El resultado
gue se muestra esta relacionado a nuestro marco teérico en el tema de indicadores de eficiencia en las
solicitudes. Obtuvieron buenos resultados en un 35%, en la investigacién realizada el resultado obtenido
fue de 25%. Los procesos de mejora tienen una relacion directa en la satisfaccion de los clientes;
manteniendo una mejora en los tiempos en el proceso de mantenimiento incremento en la eficiencia y

eficacia dentro de la organizacion.

La relacion que existe entre el trabajo de investigacién de Ibafiez Mufiumel (2012) vy el trabajo de
suficiencia profesional que se esta realizando, esta centrada en el nivel del estudio del trabajo con la
finalidad de obtener un mejor resultado en su proceso de mantenimiento. Esto conllevara a la disminucion
de un 30% del tiempo en el proceso del mantenimiento correctivo no planificado. En cuanto en la
disminucién del tiempo de la tesis de referencia se encuentra en un 37%, el proyecto desarrollado tiene
un beneficio en el tiempo de actividades del 46% y 49%. Este plan de mantenimiento permite disminuir
los costos, optimizar los recursos y enfocar el esfuerzo en el mantenimiento logrando asi aumentar la
disponibilidad operativa y el rendimiento de los equipos.

La relacion que existe entre el trabajo de investigacion de Cancino & Ruelas, (2014) y el trabajo
de suficiencia profesional que se esta realizando, toma énfasis en la evaluacion de proponer mejoras en
los procesos de gestion de una empresa que brinda servicios de mantenimiento. De esta manera lograr
un aumento del 40% en su productividad. Para lograr estos objetivos se realizaron uso de conceptos de
gestion de mantenimiento, herramientas de la ingenieria industrial como el estudio del trabajo y tiempos.

Calidad en el servicio, seguridad y salud en el trabajo.

La relacion que existe entre el trabajo de investigacion de Montoya & Nufez, (2014) y el trabajo
de suficiencia profesional que se esta realizando, nos indica que en la actualidad las empresas estan
direccionadas en un entorno donde la mejora continua es la Unica ventaja competitiva, con esto se ayuda
a disminuir costos, ademas logran niveles aceptables y competitivos de calidad en los procesos, las
certificaciones de calidad son en gran medida la evidencia que tiene la empresa al trabajar procesos de
forma organizada y confiable, en gestién del mantenimiento se busca impulsar esos procesos de mejora
desde las actividades de manutencion de los equipos que forman parte del puesto de trabajo, es correcto
decir que al darle un manejo 6ptimo a las maquinas en materia de costos se pueden corregir varios

gastos innecesarios.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La aplicacién de herramientas del estudio de trabajo permitié identificar los tiempos del mantenimiento
mas relevantes. Donde después de la mejora se obtuvo un 43 % en los tiempos relevantes del proceso
del mantenimiento preventivo y un 49% en los tiempos relevantes del proceso del mantenimiento
correctivo. Logrando un aumento en su productividad, reduccion de fallas en los equipos y una mejora
en la satisfaccion del cliente.

La aplicacién del estudio de tiempos permitié investigar, minimizar e identificar el tiempo improductivo,
es decir, el tiempo durante el cual no se genera valor. La mejora del estudio de tiempos tuvo una duracion
de ocho meses, en el cual, se obtiene una mejora del 46% del tiempo improductivo total reducido del
proceso del mantenimiento preventivo. De la misma manera, se obtiene una mejora de un 49% del tiempo
improductivo total reducido en el proceso de mantenimiento correctivo de los equipos de aire
acondicionado.

En Los resultados se determind la cantidad de mejora de eficiencia de solicitudes, logrando un 25% en
la entrega de las solicitudes a los clientes, reduciendo de 30 a 21 dias con un impacto directo en la

satisfaccion de los clientes.

Respecto en mejorar los procesos para la reduccion de fallas en el mantenimiento de equipos, se obtuvo
un 62 % de ahorro en el tiempo en el proceso de mantenimiento preventivo y un 71% de mejora en el
tiempo del mantenimiento correctivo. Beneficiando profundamente al personal operativo y a la empresa

generando un aumento en su productividad.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo de suficiencia profesional se realizé con la finalidad en mejorar los procesos para la
reduccion de fallas en los equipos, con el fin de generar un ahorro en el tiempo de actividades realizadas
y una mayor efectividad en las entregas de solicitudes emitidas por el cliente. Sin embargo, con el fin de
consolidar una cultura de mejora continua de procesos dentro de la empresa, se debe extender la
implementacion en las demas areas involucradas. De esta manera tener un aumento de un 30% como

linea de negocio.

Previo a la implantacién de las mejoras, se sugiere capacitar al personal técnico sobre las nuevas
actividades al momento de ejecutar el mantenimiento preventivo de los equipos de aire acondicionado a
fin de facilitar la asimilacion de las actividades mejoradas. Por ello se recomienda incluir apoyo del area
del servicio técnico para reducir entre un 40% y 50% el tiempo de implementacion en futuras mejoras de

procesos dentro de la empresa.

Se recomienda reuniones mensuales con gerencia, y coordinar la formacién de un equipo de trabajo
de calidad con la finalidad de examinar constantemente los procesos productivos donde se concentran
el 20% de actividades que generan el 80% de costo en los procesos para establecer prioridades de

mejora segun los tipos de estudio que se realiza en la empresa.
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ANEXOS

ANEXO N.° 1 DOP MANTENIMIENTO PREVENTIVO AIRE ACONDICIONADO

M. Preventivo de aire acondicionado

25min /1\
N
35 min /2\
_/

10 min 1
20 min /3\
N

10 min 2

10 min 3
10 min /l4\
N

Limpieza - Lavado de
serpentin de condensador —
Lubricacion de motores

Limpieza de sistema
eléctrico

Limpieza y lavado de
serpentin de evaporador —
Lubricacién de rodamientos

Inspeccién de motores
ventiladores

Limpieza de drenaje,
bandeja y filtros de aire

Supervision

Medicién de presion de
gas refrigerante

Supervision

Verificacion de
funcionamiento y
llenado de solicitud

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA
EMPRESA DE SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017”
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ANEXO N.° 2 DOP MANTENIMIENTO CORRECTIVO AIRE ACONDICIONADO

M. Correctivo de aire acondicionado

25 min

15 min

20 min

25 min

10 min

10 min

10 min

10 min

20 min

OB

A.0 Limpieza y Lavado de
serpentin de condensador
con hidrolavadora

A.1 Cambio de capacitor de
arranque de motor compresor

A.2 Cambio de rodamientos a
motor ventilador

A.3 Limpieza-lavado de serpentin
de evaporador y cambio de
capacitor de motor ventilador

A.4 Cambio de Relay de
evaporador

A.5 Supervision

A6 Recarga de gas
refrigerante R- 22

A.7 Supervision

A.8 Verificacion de funcionamiento y
llenado de solicitud

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 3 NUEVO DISENO DE ORDENES DE TRABAJO

@ESALBGROUP ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

NO

Nombre Fecha

Direccidn Comuna Ciudad

Telefono Fas &- mail

Articulo P.enMarcha Fecha S.A.T.

Marca Reparacion Inicio 5.8.T hrs
Modelo Mantenimiento Termino S.8.T. hrs
Serie M. Factura

DESCRIPCION DE TRABAJOS Y REVISIONES EN ORDEN DE TRABAJO

Mantenimiento en Edificaciones Inicial  Final  Equipos Gastronomicos Inicial Final Aire Acondicionado - Refrig Inicial  Final
Limpieza de Equipo Completo Limpieza de quemadores Limpieza de evaporador
lluminacién Limpieza de valvula de gas Limpieza de condensador
Estructuras y soldadura TransformadorChispa Consumo Electrico Amp.
Drywally Pintura Temp Mai Calefaccion Voltaje L1,L2,L3
Panel contra incendio presion de gas estatic mbar Amp. Motor ventilador
Sistema de Red contra incendio presion de gas dinamis mbar Refrigerante  PS|
Carpinteria yfo Melamine filtro gas Presion Gas Baja
Gasfiteria Distancias entre piezas & Catalogo. Presion Gas Alta.

. Acabados y obras civiles Yoltaje L1,L2,L3 Temperatura

. Otros .i Yoltaje

OBSERVACIONES (Letra Imprenta)
Cliente Técnico

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 4 DIAGRAMA DE GANTT

Lubricacion de
ventilador

Cambio de rodajes
Limpieza de serpentin

Cambio de filtro

Limpieza de
condensador
Limpieza de
evaporador

Limpieza de sistema
electrico

Megado de Equipo
Cambio de contactor
Cambio de capacitor

Limpieza de filtros

Inspecciones

7/1/11

14/1/11

21/1/11

28/1/11

4/2/11

11/2/11

18/2/11

25/2/11

4/3/11

11/3/11 .

18/3/11

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 5 NUEVO DISENO SOLICITUD DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO

FROCESO GE2TION DE BIENES Y JERVICIOE e i
ESAlB SAL ETAPA lll: MANTENER LOS BIENES MUEELES E NMUESLES DE CLENTES Version: 2
INGEMERIA Y SOLUCKINES TECKIAS Fachy: NOVENBRE 2011
rrerge——————— SOLICITUD DE MANTENIMIENTO EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO g
1. FECHA DE SOLICITUD: (
2. LOCALIDAD: ESPACI PARA L ESTIOXER
3. TELEFONO: \ )
n 7. CONSECUTIVO:
4. CENTRO O SEDE A ATENDER: R
Feoha reolbo:
5. DIRECCION DEL CENTRO e
5. NOMBRE DEL RESPONSABLE O :&m’:‘s‘m‘“”m
PERSONA QUE SOLICITA EL SERVICIO: P s

PROGRAMAR D EMERGENCIA D

ESTRUCTURAL D CARPINTERIA EN MADERA D HIDRAULICO D CUBIERTA D

CARPINTERIA METALICA - omuenm:oD

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 6 NUEVO DISENO FICHA HISTORICA DE EQUIPO

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CUMATIZADION - MANTINNMENTO (R EUFICACONEY Y EFTRUCTURAS

@ ESALB GROUP..c  FicHa HisTORICA DE MAQUINA YIO EQUIPO

017 l

i DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD TIPO DE PARTES REBMPLAZADAS DURACION
TRABAJO (1)
COMPONENTER c2 |E3| TN | HORA
TRNT | NIPECCION A G.GEE. 1
MODELO
D33
N’ DECYCLE ¢
BORE
s4
STROKE 33
ENGINE 3ERIAL
52810418
BiLL OF MAT.OR
£30 NO 3g612
HIGH IDLE ENOINE
RPM 1880
FULL LOAD ENGINE
RPM 1800
BACK 3ETTING
110
HP AT SAEAME.
COND 30
] 286
Low 230V AMP. 532A
HIGH 450V AMP. 415 A
EXCITACION  [sav AMP. ESA
22082000 |SE E/ECUTO PU3 FOR COMPARIA FERREYROG

(1)MP = MANTENMENTO PREVENTVO PePROGRAMADO (2) «CANTDAD (3]=E2TADO DEL COMPONENTE
MC = MANTENMENTD CORRECTV O EBERGENCA Ne NUEVO  Us UBADO
Codigo $PCC CODIOO SOUTHERN POTENCIA (kW) MAQUINA O EQUIPO PESO (TN)
4002682 285 GRUPO ELECTROGEND 2
MODELO DERCRIPCION TAMARO MARCA PLANTA Y)O SECCION
0343 GE 2 (GRURD ELECTROGEND SPCC CHACARLLA ) CATERFLLAR SOTANO A

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.°7 FORMATO ENTREGA DE CONTROL HERRAMIENTAS Y EPPS

,f\ ESALB GROUP... DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ;‘;”:émm

MEDIRA ¥ SOLOMEL TERGS

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO PAGINA | DE 1
WWPWWWMWM.EMSYWDEPMW {EPP)
DATOS DEL TRABAJADOR A QUIEN SE LE ENTREGA EL ELEMENTO
NOMERE CEDULA No. CARGO

43
BS

ITEM DESC RlPClON FECHA FIRMA RECIBIDO

NOMERE CEDULA No.
CARGO FIRMA
COMPROMISO

26ta00, dando cumpimianto 3 135 NOAM3s de 53U DCUPSCoNa! que contribuyen 3 mi Dienastar fiskco, Pslcoldgic ¥ socia. Dedtard que he

rbwmammmmhmmmemmmmmmmymmmm
r2Chido IFOMacien s00re & LSO 3JeCUaI0 02 105 Mismas.

JE3N00 106 2QUIDCE y SimMenins 02 DIOWECHON PErsona (NGUYENaO 103 08 TahS0) 5ty CUMMIEnd0 Con Mis 0202ras Como 03300l 12
Ley 29753 Ley oe Saquridad y S3ud 2n el ravao 13 cual da princpios y establecs In2amientoe 3 segulr, perd para & C380 26pecifion de este
sector 52 Somete 3 135 NOMAas o2 1a NTE GOS0 Sequricad durame 13 ConsTuccion donds de manara 25pacica 52 detalia 1odos 105
estandares n temas o2 saqundad que se deben cumpir con 13 Maldad de prevent los accidentse laborakes.

Iammwmmmmmmmwm.
FIRMA DE QUIEN RECIBE EL ELEMENTO Y LEE EL COMPROMISO:

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 8 MATRI IPER

“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MEJORA PARA EL PROCESO DE

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA
EMPRESA DE SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017”

ESALB GROUP SAC

Responsable

CLIMATIZACION - MANTENIMIENTO DE EDIFICACIONES Y ESTRUCTURAS MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

| PEDRO ESPINOZA ALBINO

Empresa: ESALB GROUP SAC
N°
Empresa:
Sucursal: Objetivo:
Area: MITIGAR LOS POSIBLES RIESGOS
NOTA: El documento incluye comentarios y vinculos, sé6lo desplace el cursor por los principales
campos.
PELIGROS EVALUACION DE RIESGOS
PLAN DE
@ b
5 | z HIGIENE ACCION
ACTIVIDAD @ x PUESTO DE e OCUPACIONAL
PROCESO | (Rutinaria - No = u TRABAJO § I;‘%DEEI\(‘:T/EE %%D,\EQ&E
Rutinaria) w wi (ocupacion) a
% o = [AUENIIE, ACTO
& o E | SITUACION ) o A
a 2 Existe Evaluacion de Nivel de NUEVAS MEDIDAS DE
Riesgo Riesgo CONTROL
Amoladora Usar Cortes Uso de Guantes Actualizaciones de
Armado Rutinaria X | ARMADOR 4 sin Guarda equipo ol esy y Mandil, Check 3 4 12 Bajo Si  Cuantitativa bajo las que se tiene en
defectuoso golp list marcha
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Soldad eutinaria « | soLbADOR Material Nousar | Quemadur | Uso de EPPsy 20
ura Caliente Guantes as manta ignifuga
Herramient Usar
. . Uso de EPPs,
Montaj Rutinaria X | MONTAJISTA as iz, Golpe§, Concentracion 30
e Defectuosa a Rasgufio an &l it
S defectuosa !
- n Inhalacién
: - Presencia | pintado de uso de
Pintura Rutinaria X | PNTOR de Gases baranda de, 9ases mascarilla 12
toxicos
Trabajar | Exposicié | Uso de tapones
Armado Rutinaria X | ARMADOR Ruido tapscl)rr]]es naRuido | auditivos 36
auditivos
humos Soldar sin | Exposicio
Soldad Rutinaria « | soLbAbOR metalicos - | respirador | n  gases Uso de 30
ura Agentes quimicos respirador
Quimicos
Trabajos de | Trabajar
i altura sin arnés
Monta Rutinaria X | MONTAJISTA geografica - Caidas Uso de Arnés 40
e Agente
Ergonémico
vapores - | Pintar Exposici
Agentes i n a
Pintura | Rutinaria X | PINTOR Quimicos sin . | vapores - regsﬁad(for 36
mascarill | agentes p
a Quimicos
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las que se tiene en
marcha
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correspondientes
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las que se tiene en
marcha

importante

Auditoria diaria sobre
el uso de EPP
correspondientes

Important
e

Si
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correspondientes
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| TABLA1
PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL(LOS) INCIDENTE(S) ASOCIADO(S)
Clasificacion Probabilidad de ocurrencia I?’untaje
BAJA El incidente potencial se ha presentado una vez o 3
nunca en el area, en el periodo de un afio.
MEDIA El incidente potencial se ha presentado 2 a 11 veces 5
en el area, en el periodo de un afio.
ALTA El incidente potencial se ha presentado 12 0 mas 9
veces en el area, en el periodo de un afio.

Volver a Matriz

GROUP SAC
Z@«r&iéfefs% =

- S BT Hravo
GERENTE GENERAL

TABLA 2
SEVERIDAD
Clasificacion Severidad o Gravedad Puntaje
LIGERAMENTE Primeros Auxilios Menores, Rasguiios, Contusiones, 4
DANINO Polvo en los Ojos, Erosiones Leves.
Lesiones que requieren tratamiento medico,
~ esguinces, torceduras, quemaduras, Fracturas,
LANING Dislocacién, Laceracion que requiere suturas, 6
erosiones profundas.
EXTREMADAMENTE Fatalidad — Para / Cuadriplejia — Ceguera. 8
DANINO Incapacidad permanente, amputacion, mutilacion,

ES GROUP SAC

‘(a-céf Sfé‘% _3.7

-----------

‘Wicardo-Satas Bravo
%GERENTE GENERA.

Volver a Matriz

Espinoza Albino Pedro Moisés

Pag. 98



“IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE MEJORA PARA EL PROCESO DE
UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA
PRIVADA DEL NORTE EMPRESA DE SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017”

N

Tabla 3
Evaluacion y Clasificacion del Riesgo

Severidad | | uicERAMENTE DARINO (6) | EXTREMADAMEN

Probabilidad BANINSEY MEESEE
BAJA (3) Ri;szg?) ZB(?ajo Ri:jgizBoajo Riesgzc;1r r\elllo3d6erado
MEDIA:(3) Ri;szgi 2Boajo Riesg%i1 lac?deerado Riesg‘:)ollipsgrtante
ALTA (9) Rie592<;1 I\E/I‘osdGerado Riesgiolr?“lsgrtante

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.°9 FORMATO PLAN DE ACCION CONTROL DE RIESGOS

PLAN DE ACCION PARA EL CONTROL DE RIESGOS

Actividad Fecha Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Revisado Aprobado
Elaborado por: por: por:
Fecha: Fecha: Fecha:

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 10 RELACION DE SOLICITUDES ENERO 2016

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

INES ¥ ESTRUCTURAS

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES
V=

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION

FECHA: 30 DE ENERO DEL 2016

SOLICITUDES MES DE ENERO 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
Limpieza de serpentin de condensador 1 1
Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del evaporador 1 1
Limpieza de gabinetes 1 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacién de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1
Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 1
Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1
Instalacién de punto eléctrico 1 1
Pintar base de las unidades condensadora 1 0
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 1
Reubicacion letreros de sefializacion Piso 14 1 1
Cambio de lana de vidrio 1 1

20 19
INDICADOR DE EFICIENCIA 95| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 11 RELACION DE SOLICITUDES FEBRERO 2016

RELACION DE SOLICITUDES

@ESALB GROUP...
V=

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION

FECHA: 29 DE FEBRERO DEL 2016

SOLICITUDES MES DE FEBRERO 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
il Desmontaje de filtro secador 1 0
PRl Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Kl Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
3 Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
Ml condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
evaporador 1 1
Limpieza de gabinetes 1 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
Cambio de control de temperatura 1 0
Instalacion de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller
Limpieza de serpentin con hidrolavadora 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 1
Pintado de lona y tocuyo de ducteria
Instalacion de punto eléctrico 1 1
Instalacion de base metalica 1 1
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 0
Reubicacidn letreros de sefalizacién Piso 14 1 1
Instalacion de lona y tocuyo 1 1
20 17
INDICADOR DE EFICIENCIA 85| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 12 RELACION DE SOLICITUDES MARZO 2016

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION

FECHA: 30 DE MARZO DEL 2016

SOLICITUDES MES DE MARZO 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
Cambio de motor-ventilador de evaporador 1 1
Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacion del motor ventilador del
evaporador 1 1
Limpieza de gabinetes 1 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacién de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil -

Chiller 1 1
Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 0
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 1
instalacién de lona y tocuyo de ducteria 1
Cambio de motor ventilador 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 1
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala
confiable 1 1
Reubicacidn letreros de sefalizacién Piso 14 1 1
Reparacion de ducteria 1 1
20 19
INDICADOR DE EFICIENCIA 95| %
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ANEXO N.° 13 RELACION DE SOLICITUDES ABRIL 2016

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION

FECHA: 30 DE ABRIL DEL 2016

SOLICITUDES MES DE ABRIL 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
Cambio de motor ventilador 1 1
Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacion del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacion del motor ventilador del
evaporador 1 1

\ Limpieza de gabinetes 1 1
‘ Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
‘ Cambio de control de temperatura 1 1
10 ‘ Instalacion de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil -
Chiller 1 1
13 ‘ Instalacién de lana de vidrio en ducteria 1 0
Sellado de ducteria flexible con cinta de
aluminio
15 ‘ instalacion de lona y tocuyo de ducteria
16 ‘ Cambio de motor ventilador 1 0
Pintar base de las unidades condensadoras 1 1
Pequefa caja cuadrada sin tapa en sala
confiable 1 0
Reubicacién letreros de sefalizacién Piso 14 1 1
Cambio de filtros de aire 1 0
20 15
INDICADOR DE EFICIENCIA 75 | %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 14 RELACION DE SOLICITUDES MAYO 2016

:fﬁ\ ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES
INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS
CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DE MAYO DEL 2016

SOLICITUDES MES DE MAYO 2016 ENVIADAS ATENDIDAS

1 ‘ Cambio de motor ventilador 1 1
‘ Limpieza de sistema eléctrico 1 1
‘ Limpieza de serpentin del evaporador 1 0
\ Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacion del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
evaporador 1 0
| Limpieza de gabinetes 1 1
‘ Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
‘ Cambio de control de temperatura 1 1

10 ‘ Instalacién de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil -
Chiller 1 1
‘ Instalacién de lana de vidrio en ducteria 1 0
Sellado de ducteria flexible con cinta de
aluminio 1
‘ Instalacién de lona y tocuyo de ducteria 1
‘ Cambio de motor ventilador 1 1
‘ Pintar base de las unidades condensadoras 1 1
Pequefa caja cuadrada sin tapa en sala
confiable 1 1
Reubicacién letreros de sefalizacién Piso 14 1 1
Cambio de contactores 1 1

20 17

INDICADOR DE EFICIENCIA 85| %

FUENTE: Elaboracioén propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 15 RELACION DE SOLICITUDES JUNIO 2016

FETY ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES
V=

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 28 DE JUNIO DEL 2016

SOLICITUDES MES DE JUNIO 2016 ENVIADAS ATENDIDAS

Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 1

Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
evaporador
| Limpieza de gabinetes

9 Cambio de control de temperatura
10 ‘ Instalacion de capacitor de arranque

1 1
1 1
‘ Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
1 1
1 1

INE Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1

iVl Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1

K] ‘ Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 0

14
15 ‘ instalacion de lona y tocuyo de ducteria 1

Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1

16 ‘ Cambio de motor ventilador 1 1

(W@ Pintar base de las unidades condensadoras 1 1
IS Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 1
(KB Reubicacion letreros de sefializacion Piso 14 1 1
p{UB Cambio de rodamientos 1 1
20 19
INDICADOR DE EFICIENCIA 95| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 16 RELACION DE SOLICITUDES JULIO 2016

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DEJULIO DEL 2016

SOLICITUDES MES DE JULIO 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
Instalacion de relé térmico 1 1
‘ Limpieza de sistema eléctrico 1 1
‘ Limpieza de serpentin del evaporador 1 0
Limpieza de filtros de aire 1 1

Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 0
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
evaporador

‘ Limpieza de gabinetes

1 1
1 1
‘ Recarga de gas refrigerante R-22 1 0
1 1

‘ Cambio de control de temperatura

Instalacién de capacitor de arranque 1 1

Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1

Purgado de agua en tuberias de Fan coil -

Chiller 1 0
‘ Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1

Sellado de ducteria flexible con cinta de

aluminio 1 1
‘ Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1

Instalacion de punto eléctrico 1 1

Pintar base de las unidades condensadoras 1 0

Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala

confiable 1 0

Reubicacidn letreros de sefalizaciéon Piso 14 1 1
‘ Cambio de ducteria en sala de computacion 1 1

20 14

\ INDICADOR DE EFICIENCIA 70 | %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 17 RELACION DE SOLICITUDES AGOSTO 2016

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION

FECHA: 30 DE AGOSTO DEL 2016

SOLICITUDES MES DE AGOSTO 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
Desmontaje y montaje de ducteria 1 1
Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Limpieza de filtros de aire 1 0
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricaciéon del motor ventilador del
evaporador 1 0
Limpieza de gabinetes 1 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacion de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil -
Chiller 1 1
Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de
aluminio 1 1
Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 0
Instalacién de punto eléctrico 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 0
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala
confiable 1 1
Reubicacidn letreros de sefalizacion Piso 14 1 1
Cambio de contactores en condensador 1 0
20 15
INDICADOR DE EFICIENCIA 75| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

Espinoza Albino Pedro Moisés Péag. 108



“MEJORA DE PROCESOS PARA LA REDUCCION DE FALLAS EN EL
UNIVERSIDAD MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA EMPRESA DE
PRIVADA DEL NORTE  SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017”

N

ANEXO N.° 18 RELACION DE SOLICITUDES SETIEMBRE 2016

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DE SETIEMBRE DEL 2016

SOLICITUDES MES DE SETIEMBRE 2016 ENVIADAS ATENDIDAS

IS Limpieza de serpentin de condensador 1 0

‘ Limpieza de sistema eléctrico 1 1

‘ Limpieza de serpentin del evaporador 1 0
Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricaciéon del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
evaporador 1 0

‘ Limpieza de gabinetes 1 1

‘ Recarga de gas refrigerante R-22 1 1

‘ Cambio de control de temperatura 1 1

Instalacion de capacitor de arranque 1 1

Desmontaje y montaje de paletas del

ventilador 1 0

Purgado de agua en tuberias de Fan coil -

Chiller 1 1
‘ Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1

Sellado de ducteria flexible con cinta de

aluminio 1 0
‘ Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1

Instalacién de punto eléctrico 1 1

Pintar base de las unidades condensadoras 1 0

Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala

confiable 1 1

Reubicacidn letreros de sefalizacion Piso 14 1 1
‘ Cambio de rodamientos 1 1

20 14

\ INDICADOR DE EFICIENCIA 70 | %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 19 RELACION DE SOLICITUDES OCTUBRE 2016

#iTYESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DE OCTUBRE DEL 2016

SOLICITUDES MES DE OCTUBRE 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
1 ‘ Limpieza motor ventilador 1 1
2 ‘ Limpieza de sistema eléctrico 1 1
3 ‘ Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Limpieza de filtros de aire 1 0
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
evaporador 1 1
‘ Limpieza de gabinetes 1 0
‘ Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
‘ Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacién de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1
Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 1
Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1
Instalacion de punto eléctrico 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 0
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 1
(I°ll Reubicacion letreros de sefalizacion Piso 14 1 1
20 ‘ Cambio de bases metdlicas 1 1
20 17

‘ INDICADOR DE EFICIENCIA 85| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 20 RELACION DE SOLICITUDES NOVIEMBRE 2016

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES
INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS
CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DE NOVIEMBRE DEL 2016
SOLICITUDES MES DE NOVIEMBRE 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
Limpieza de sistema mecéanico 1 1
Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricaciéon del motor ventilador del
evaporador 1 1
Limpieza de gabinetes 1 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacién de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1
Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 1
Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1
Instalacién de punto eléctrico 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 0
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 1
Reubicacidn letreros de sefalizacién Piso 14 1 1
Engrase de sistema mecanico 1 1
20 19

INDICADOR DE EFICIENCIA 95| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 21 RELACION DE SOLICITUDES DICIEMBRE 2016

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES

v INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DE DICIEMBRE DEL 2016
SOLICITUDES MES DE DICIEMBRE 2016 ENVIADAS ATENDIDAS
il Cambio de protector de control de temperatura 1 1
Al Limpieza de sistema eléctrico 1 1
K Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacion del motor ventilador del
evaporador 1 1
Limpieza de gabinetes 1 1
‘ Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
‘ Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacion de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil -
Chiller 1 1
Instalacién de lana de vidrio en ducteria 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de
aluminio 1 1
Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1
Instalacién de punto eléctrico 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 0
Pequefa caja cuadrada sin tapa en sala
confiable 1 1
(I°Bl Reubicacion letreros de sefializacion Piso 14 1 1
20 ‘ Forrado de ducteria 1 1
20 19
‘ INDICADOR DE EFICIENCIA 95| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 22 RELACION DE SOLICITUDES ENERO 2017

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS
e

@ESALB GROUP...  RELACION DE SOLICITUDES

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DE ENERO DEL 2017

SOLICITUDES MES DE ENERO 2017 ENVIADAS ATENDIDAS
Limpieza de serpentin de condensador 1 1
‘ Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Limpieza de serpentin del evaporador 1
Limpieza de filtros de aire 1
Limpieza y lubricacion del motor ventilador del
condensador 1 1

Limpieza y lubricacion del motor ventilador del
evaporador 1 1
| Limpieza de gabinetes 1 1

Recarga de gas refrigerante R-22 1 1

‘ Cambio de control de temperatura 1 1

\ Instalacién de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1

‘ Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1

Forrado de tuberias de agua helada 1 1

‘ Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1

‘ Instalacién de punto eléctrico 1 1
Cambio de motor compresor 1 0
Pequena caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 1
Reubicacién letreros de sefalizacion Piso 14 1 1

‘ Pintar parte de la pared fuera de sala de reuniones 1 1

20 19
INDICADOR DE EFICIENCIA 95 | %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 23 RELACION DE SOLICITUDES FEBRERO 2017

Y ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES
\ , INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS
CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 29 DE FEBRERO DEL 2017
SOLICITUDES MES DE FEBRERO 2017 ENVIADAS ATENDIDAS
Instalacion de filtros de aire 1 1
Limpieza de sistema eléctrico 1 1
Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
Sellado de fuga de gas en moto compresor
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
evaporador 1 1
Limpieza de gabinetes 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacién de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1
Limpieza de serpentin con hidrolavadora 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 0
Pintado de lona y tocuyo de ducteria 1 1
Instalacién de punto eléctrico 1 1
Instalacion de base metalica 1 1
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 1
Reubicacidn letreros de sefalizacién Piso 14 1 1
Instalacion de difusores de aire 1 1
20 19
INDICADOR DE EFICIENCIA 95| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 24 RELACION DE SOLICITUDES MARZO 2017

FFTXY ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES
CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DE MARZO DEL 2017
SOLICITUDES MES DE MARZO 2017 ENVIADAS ATENDIDAS
Instalacion de drenaje 1 1
‘ Limpieza de sistema eléctrico 1 1
‘ Limpieza de serpentin del evaporador 1 1
‘ Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricaciéon del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
evaporador 1 1
\ Limpieza de gabinetes 1 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
‘ Cambio de control de temperatura 1 1
\ Instalacién de capacitor de arranque 1 1
‘ Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil -
Chiller 1 1
Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 0
Sellado de ducteria flexible con cinta de
aluminio 1 1
instalacién de lona y tocuyo de ducteria 1 1
‘ Cambio de motor ventilador 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 1
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala
confiable 1 1
Reubicacidn letreros de sefalizacion Piso 14 1 1
‘ Instalacion rejillas 1 1
20 19
INDICADOR DE EFICIENCIA 95| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 25 RELACION DE SOLICITUDES ABRIL 2017

f@ ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES
CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION
FECHA: 30 DE ABRIL DEL 2017
SOLICITUDES MES DE ABRIL 2017 ENVIADAS ATENDIDAS

1 Cambio de rodamientos en motor 1 1

2 Limpieza de sistema eléctrico 1 1

3 ‘ Limpieza de serpentin del evaporador 1 1

4 Limpieza de filtros de aire 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del
condensador 1 1
Limpieza y lubricacion del motor ventilador del

6 evaporador 1 1

7 ‘ Limpieza de gabinetes 1 1

8 ‘ Recarga de gas refrigerante R-22 1 1

9 ‘ Cambio de control de temperatura 1 1
‘ Instalacién de capacitor de arranque 1 1
‘ Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
‘ Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1
Instalacion de lana de vidrio en ducteria 1 1
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 0
instalacién de lona y tocuyo de ducteria 1 1
‘ Cambio de motor ventilador 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 1
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala
confiable 1 1
Reubicacion letreros de sefializacion Piso 14 1 1
‘ Instalacion de base metélica 1 1

20 19

INDICADOR DE EFICIENCIA 95 | %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 26 RELACION DE SOLICITUDES MAYO 2017

@ESALB GROUP... RELACION DE SOLICITUDES

INGENIERIA Y SOLUCIONES TECNICAS

CLIENTE: SOUTHERN PERU COPPER CORPORATION

FECHA: 30 DE MAYO DEL 2017

SOLICITUDES MES DE MAYO 2017 ENVIADAS ATENDIDAS
Cambio de filtro secador 1 1
Limpieza de sistema eléctrico 1 1

Limpieza de serpentin del evaporador

Limpieza de filtros de aire

Limpieza y lubricacién del motor ventilador del

condensador 1 1
Limpieza y lubricacién del motor ventilador del

evaporador 1 1
Limpieza de gabinetes 1 1
Recarga de gas refrigerante R-22 1 1
Cambio de control de temperatura 1 1
Instalacién de capacitor de arranque 1 1
Desmontaje y montaje de paletas del ventilador 1 1
Purgado de agua en tuberias de Fan coil - Chiller 1 1
Instalacién de lana de vidrio en ducteria 1 0
Sellado de ducteria flexible con cinta de aluminio 1 1
instalacién de lona y tocuyo de ducteria 1 1
Cambio de motor ventilador 1 1
Pintar base de las unidades condensadoras 1 1
Pequefia caja cuadrada sin tapa en sala confiable 1 1
Reubicacidn letreros de sefalizacién Piso 14 1 1
Cambio de motor ventilador evaporador 1 1

20

INDICADOR DE EFICIENCIA 95| %

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 27 ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

:f\s ESALB GROUP...

e Y souwcoNes ThOMCAS FORMATO ESTUDIO DE TIEMPOS
A AN SLANTIR RSO D BV CACCYSEN § DU YU
01. Descripcion Proceso Actual
[Depto: Mantenimiento Hoja numero: HE X
|Proceso: Mantenimiento Preventivo Fecha 02/07/2016
[intalacién/Maquina: No aplica T 08.:00:00a.m.
|Herramienta y calibradores: No aplica Termino: 06:00:00p.m.
Operario Juan Torres
Observado por: Joel Huiza (Practicante)
02. Detalle
item Proceso Subactividad Tempo, ORSeVRds Suma T (min) Prom T (min)
oswi |os#2 |osas|osws| oses | osws
1 Limpieza de sistema electrico 45 44] 46 135 45
2 [inspeccion de motores 40| 41| 39 120 40
3 |Limpieza de drenaje. bandeja y filtros de aire as|  aa| as 135 a5
= lSuporvisién 20 21 19 60| 20
5 Mantenimiento |Medicion de presién de gas refrigerante 30] 29| 31 90 : __‘
3 Preventivo [Supervisién (i) 20 22| 18 60 20
7 Prueba de funcionamiento 20 21| 19 60
Limpieza - Lavado de serpentin de condensador y 1 >
8 |ubricacion de motores 20f 19} 21
Limpieza y lavado de serpentin de evaporador (re|
9 visién de rodamientos) 30
05: Orden de servicio mpo (OS)

03. Observaciones y/o Comentario

e~

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 28 ESTUDIO DE TIEMPOS MEJORADO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ESALB GROUP EST
. R sac UDIO DE TIEMPOS
AT O ‘o\"\vl‘d\otlt}‘-u&fu(ﬂh_‘nnt
01. Descripcion Proceso Mejorado
|Depto: ™M
> Ho, : ===
|[Proceso: Mantenimiento Preventivo I’«l:: — 057(1‘8'3204
[Intalacién/Maquina: No aplica comienzo? 08
[Rerramienta y calibradores: No aplica Nerming: 3 %"
erming: 06:00.p.m.
Operarip Juan Torres
B D |Observado por: Joel Huiza (Practicante)
Subsctividaa osm |osm|osm]ossa] osws | osws | o | mrm
Limpieza - Lavado de serpentin de condensador y [
1 lubricacion de motores 25 | 24 | 25 | 26 100
2 Limpieza de sistema electrico 20 | 20 | 22 | 18 80
Limpieza y lavad pentin de evaporador (re :
3 |visién de rodamientos) 35 | 35 | 36
4 = IS0 Inspeccion de molores ventiladores 10 S 10
s Preventivo |Limpieza de drenaje, bandeja y filtro de aire 20 | 19 | 21| 20 g 3
s Supervision (i) : '
5 [Medicion de presion de gas refigerants.
8 |Supervision () il

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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ANEXO N.° 29 ESTUDIO DE TIEMPOS ACTUAL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

N
B8
FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC

 ESALB GROUP...
@ BEGEN/ENIA ¥ SOUCIONES TRONKCAS ESTUDIO DE TIEMPOS
01, Descripcién Proceso Actual
[epto: Mantenimi
Hoja numero: H#1
|Proceso: Mantenimiento Correctivo I?:l.dn 02/07/2016
WWM;:MM: No aplica i 08:00:00a.m.
calibradores: No aplica Termino: 06:05:00p.m.
Operario Nestor Zapata
: Observado por: Xavier Quispe (Practicante)
02. Detalle
o Proceso £ ivid Tiempo Observado e 5
Y ~ os #1 | os w2 | os #3 |os sa] 05 #s] 0s s o bt
1 Limpieza- Lavado ( Serpentin } 45 46| 44 135 45
2 [Limpieza de sistema eléctrico 30| 28] 32 S0 30
3 |Limpieza y lavado (Lubricacién de rodamientos) 35| 34| 36 105 35|
4 Pt |Inspeccion de motores ventiladores as|  a3| a7 135 45|
5 = A |Limpieza de drenaje, bandeja y filtros de aire 30] 23] 31 90| 30|
6 cect [Supervision (i) of 20|
7 Medicién de presion de gas refrigerante
8 Supervision (f)
9 |Prueba de funcionamiento
|Tiempo (OS}
03. Observaciones y/o Comentario
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“MEJORA DE PROCESOS PARA LA REDUCCION DE FALLAS EN EL

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO EN LA EMPRESA DE
SERVICIOS ESALB GROUP SAC 2017

ANEXO N.° 30 ESTUDIO DE TIEMPOS MEJORADO MANTENIMIENTO CORRECTIVO

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

INGENIERIA Y SOLUCIONES
CUMATIZACION - MANTENINIENTO DE EDIFICACIONES ¥ ESTRUCTURAS

01. Descripcién Proceso Mejorado

|Depto: Mantenimiento |Hoja numero: #2

Proceso: Mantenimiento Correctivo |Fecha 02/08/2016

Intalacién/Maquina: No aplica comienzo: 09:00

Herramienta y

calibradores: No aplica Termino: 06:00 p.m.

Operario Nestor Zapata
Observado por: Xavier Quispe (Practicante)
02. Detalle
Tiempo Observado matlcf
item Proceso Subactividad P B T e B T Suma T (min) MQM)
1 Limpieza y lavado de serpenin y condensador 25 24 26 75 25
cambio de capacitor de arranque de motor|
2 compresor 15 15 | 15 45 15 1
3 Cambio de rodamiento a motor ventilador 20 34 | 36 90 i
Limpieza-lavado de serpentin de evaporador y »

4 Mantenimiento cambio de capacitor 25 26 24 7_5
5 Correctivo Cambio de Relay de evaporador 30
3 |Supervision (i)
7 R d
8
9

FUENTE: Elaboracion propia (2017) ESALB GROUP SAC
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