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RESUMEN

El &rea de mantenimiento cada vez se solicita y reconoce a nivel industrial, se
encuentra en constante crecimiento debido a las distintas areas que requieren de equipos
y procesos con correcto funcionamiento, en esta oportunidad , se realizan estudios que
tienen relacion directa con el mantenimiento de otra areas que estd en constante
crecimiento, la cual es la construccién de edificios, los cuales necesitan contar con
mantenimientos de diversas areas como por ejemplo las salas de bombas, salas de
calderas, grupos electrégenos , extractores ventiladores, entre otras. Lo mencionado, con
la finalidad de mantener un correcto funcionamiento de los procesos para que el ocupante

de las infraestructuras se encuentre en situacion de un uso 6ptimo en los servicios basicos.

Se realiza diagndstico de la situacion inicial en la ejecucion de mantenimientos a salas de
bombas utilizando mapa de flujo de valor para la identificacion de secuencia de tareas
preventivas y a su vez, estimar los tiempos de realizacion de cada una. Luego, se analiza
la situacion inicial en conjunto a las etapas de metodologia de mejora SMED para buscar
la disminucion de tiempos no efectivos en la ejecucion de mantenimiento y la mejora de

calidad de éste.

La metodologia utilizada es SMED, la cual desde un punto de vista macro se puede
describir como una metodologia que busca la mejora tanto en la gestion, procesos,
ejecucion y costos o ganancias de, en este caso, mantenimiento de salas de bombas. Esta
mejora se ve reflejada en la disminucion de “tiempos no efectivos de mantenimiento” lo
que lleva una serie de beneficios, en los que uno de ellos esta el aumento de tiempo libre
de los técnicos para asignarlos a tareas pendientes y a su vez implementar levantamientos

de herramientas, entre otras.

Los resultados que se obtienen a partir de la implementacion de la metodologia
mencionada son 3 propuestas de mejora que se basan de acuerdo con las falencias
detectadas en el andlisis de las etapas de SMED, cada etapa se enfoca en diferentes formas

de ejecucion, pero todas cumplen con el objetivo que plantea la metodologia.

Una vez realizado analisis de cada propuesta se hace eleccion de una de ellas con ajustes
que se respaldan con informacion solicitada por el cliente, en este caso, administradores
de edificios, cumpliendo con mejoras en tiempos y calidad de ejecucion de la mano de

implementacion de nuevos métodos en los respaldos de mantenimientos preventivos.
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SMED: Single Minute Exchange of Die — Cambio de prensa en 1 digito de minuto.
VSM: Value Stream Mapping - Mapa de Flujo de Valor.



INTRODUCCION

La construccion de infraestructuras no se detiene y su alza es constante, un claro
ejemplo son los edificios, los cuales una vez estos se encuentran operativos, es decir,
construido y apto para que se le de uso, se tienen diversas areas en las cuales se debe
realizar distintos tipos de mantenimiento, una de estas areas son las salas de bombas que
debe permanecer operativa todos los dias para abastecer a los ocupantes del edificio con
el recurso basico como lo es el agua. Lo mencionado, hace referencia a la gran cantidad
de demanda que se puede tener en el rubro de los edificios, es por esto por lo que se realiza
un estudio relacionado a la implementacion de nuevas metodologias de mejora en lo que
es mantenimientos de salas de bombas en una empresa en especifico que presta este tipo

de servicios en los diferentes edificios a lo largo de la V region.

Se utiliza la metodologia SMED, la cual se origina a partir de “Lean Manufacturing”, 10
cual tiene por significado en “manufactura esbelta”, es decir, busca reducir los tiempos,
ya sea de produccidn, de respuesta a cambios de lotes, mantenimientos, reparaciones, entre
otras. Busca eliminar los desperdicios. Todo tipo de metodologia que se utilice y tenga
relacion a la disminucidn de tiempos en la ejecucion de una tarea y/o procesos estara ligada
a la ideologia de Lean Manufacturing pero, no obstante, todas se aplican de diferentes
maneras y cuentan con diferentes analisis, pero las influencias y los objetivos estan

relacionados.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Implementar metodologia SMED, para la reduccién de tiempos no efectivos de
mantenimiento a salas de bombas ejecutados por empresa Promant SpA, mediante

diagnostico de situacion inicial con mapa de flujo de valor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Evaluar el tiempo efectivo de mantenimiento a bombas de edificios, mediante el
uso de mapa de flujo de valor (VSM) para la estimacion de tiempos perdidos durante

tareas de mantenimiento.
Generar propuestas de mejora en tareas de mantenimiento a bombas de edificios,
utilizando la metodologia de mejora SMED, para la disminucion de tiempos no efectivos

y mejora de calidad en ejecucién de mantenimientos preventivos.

Seleccionar propuesta de mejora, para la implementacion en los procesos de la

empresa, evaluando la factibilidad y ajustes de la propuesta.
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CAPITULO 1: CONTEXTO OPERACIONAL EMPRESA,
DIAGNOSTICO Y PROBLEMATICA.
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1. CONTEXTO OPERACIONAL DE PROMANT SPA, PROBLEMATICA Y
DIAGNOSTICO.

1.1. PROMANT SPA

Es una Microempresa que cuenta con menos de 9 trabajadores, tiene sus comienzos
en el afio 2016 con el fin de ofrecer servicios de mantenimiento de bombas hidraulicas,
calderas, grupos electrogenos y ventiladores extractores a edificios en la V region
(Valparaiso, Vifia del Mar, Refiaca, Con-Con, Quilpué, Villa alemana y Pefiablanca). A la
fecha se logra consolidar en el rubro contando con 31 clientes con contrato en la zona,
esto sin contar servicios adicionales a clientes particulares, empresas e instituciones
publicas. Su oficina se encuentra ubicada en San Antonio 1001, Vifa del Mar. Su equipo
de trabajo se forma de técnicos, planificador, secretaria y Gerente General (duefio de la
empresa). Respecto a los procesos de la empresa, para cada uno de sus servicios
implementan un protocolo de tareas preventivas para cada sector, en el cual se lleva
registros del funcionamiento de todos los equipos y componentes del area. Se encarga de
realizar chequeos mensuales o trimestrales segun sea el contrato con cada cliente (en Tabla
C-1 se puede ver programacion con los diferentes contratos, cada uno con diferentes salas
y horarios) y la demanda que se tenga, el servicio base es solo de chequeo (Mantenimiento
Preventivo), en caso de existir desviaciones mayores en lo que es el funcionamiento se
debe informar a cliente, enviar la respectiva cotizacion de la reparacion y proceder con la
reparacion antes de que afecte al proceso, o bien, si es de urgencia realizar la reparacion
y posteriormente se envia la cotizacion, esto varia segun el trato con el cliente. El traslado
a cada edificio es con vehiculo corporativo equipado con todas las herramientas y equipos
necesarios para los Mantenimientos Preventivos, adicionalmente se cuenta con diversas

herramientas en caso de que se tenga que realizar reparaciones.
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Continuando con el proceso de la empresa se tiene la parte de ejecucion, la cual
comienza en oficina con la entrega de ruta a los técnicos para que posterior a esto puedan
iniciar la jornada trasladandose a los diferentes edificios segun se les haya informado. El
inicio a edificio comienza en Conserjeria solicitando Ilaves de salas de bombas y carpeta
con protocolos de mantenimiento, el cual se describe anteriormente, para posteriormente
pueda hacer ingreso a la sala de bombas y comenzar con la ejecucion de tareas preventivas
y chequeos correspondientes, por lo que al finalizar con protocolo completo en cuanto a
la informacion que se les solicita en el documento y observaciones detalladas en el caso
de que se encuentren en el proceso se hace entrega de protocolo adjunto en carpeta junto
a las llaves en conserjeria, luego se pueden realizar dos actividades, la primera en caso de
gue queden visitas pendientes segun lo indicado en ruta entregada por planificador se debe
dirigir al proximo edificio y repetir proceso descrito, la segunda y es en caso de que no
gueden ,as mantenimientos preventivos se deben trasladar a oficina para hacer entrega de
vehiculo corporativo e informar de manera verbal los detalles u observaciones durante la
jornada a planificador y/o gerente, esto dependiendo de quienes se encuentren en oficina.

En apoyo a proceso mencionado se puede visualizar en Diagrama 1-1 a continuacion:

Ingreso a Oficina / Planificador
informa ruta y actividades diaria.

Traslado / Llegada a Edificio.

Solicitar documentacion de empresa y llaves de
sala de bombas en conserjeria.

preventivo.

Ingresar a sala de bombas / Inicio de mantenimiento /

Fin de mantenimiento preventivo / Entrega documentacion y
llaves en Conserjeria.

Traslado a siguiente servicio / Traslado a oficina. /

Diagrama 1-1: Resumen de proceso de jornada en mantenimiento preventivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2. SALA DE BOMBAS

A continuacién, se define el funcionamiento y partes importantes de la sala de
bombas, debido a que sera el sector en el que se desarrolla el andlisis para su posterior
implementacion de mejoras a través de metodologia SMED. La sala mencionada es la que
permite abastecer de agua potable la infraestructura completa de un edificio, eso es posible
mediante bombas que de acuerdo con los requerimientos de cada edificio en cuanto a su
altura y cantidad de departamentos es el sistema de impulso que tendran (tipos de motores,
bombas y componentes varios). A continuacion, la Figura 1-1 muestra el interior de una
sala de bombas, no considera tablero eléctrico, o bien, puede ver en Figura D-6 la sala de

bombas desde otro punto de vista (fotografia capturada desde otro angulo).

Figura 1-1: Sala de hombas Condominio Cormoran Il y Ill, torre B.

Fuente: Elaboracion propia.

En general, las salas de bombas se componen de Bombas, Presostatos y/o Variador de
frecuencia, Estanques de agua, Tanque Hidroneumaticos, Sensores de nivel, Tablero
eléctrico, Valvulas de bola y retencion, Juntas de Dilatacion, Instrumentos de medicion,
Filtros, entre otras. Para entender de forma mas especifica el funcionamiento de una sala

de bombas se definiré el funcionamiento que tiene:

A. BOMBAS, tiene por funcionamiento el movimiento de fluido, en este caso agua,
es decir, el agua es aspirada por el tubo de entrada de las bombas, para posterior a
eso ser impulsada por el motor que crea un campo magnético con la bobina e
imanes, y asi lograr que el impulsor gire continuamente. En este caso, se tiene
bombas verticales multi etapas, las cuales son utilizadas para transferir liquidos de
baja viscosidad, no inflamables y no explosivos que no contengan particulas

solidas (el agua cumple con todas estas especificaciones), este tipo de bombas se
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caracterizan por su estructura compacta, alta eficiencia y mantenimiento simple,
ademas de tener un alto nivel de impulsion para llegar a Gltimos pisos (ver imagen
referencial en Figura 1-2 y Figura 1-3). Para tener mas informacion de partes de
este tipo de bombas ver en ANEXO A: PARTES DE BOMBA VERTICAL
MULTIETAPAS.

Figura 1-2: Bomba multi etapa en corte
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 1-3: Bomba multi etapa torre B, condominio Cormoran

Fuente: Elaboracion propia.

B. ESTANQUES DE AGUA, se encargan de almacenar agua potable a través de la
red de servicio que provee en este caso Esval, este almacenamiento se debe para
el funcionamiento continuo y tener reservas de agua en caso de que surja un corte
del servicio, de esta forma se tiene tiempo de autonomia dependiendo del uso y la

capacidad que se tenga en el edificio.
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C. TANQUES HIDRONEUMATICOS, son almacenamientos que estan creados para

guardar agua y aire a presion, sirven para tener la linea con presion de forma

inmediata y a baja demanda, de esta forma se evita el funcionamiento constante de

las bombas. Los tanques mencionados cumplen con 3 funciones que protegen al

sistema los cuales son:

a. Suministra agua en rangos de presion de baja demanda para que las bombas

no se encuentres bajo constante funcionamiento.

b. Detiene arranques de las bombas por pequefias demandas de agua.

c. Minimiza la aparicién de golpes de ariete.

Hidroneumatico:

A continuacion, puede ver en Figura 1-4 las etapas de funcionamiento de un Tanque

l.- La membrana esta
completamente vacia

Un nuevo Ciclo esta listo para
comenzar, una sencilla accion
positiva produce una maxima
entrega en cada ciclo.

2.- El agua empieza a
entrar en el tanque

El aire se comprime
alrededor de la membrana
que se vallenando de agua.

3.-El ciclo de encendido

de la bomba esta
completo.

El aire llega a su maxima
compresién  cuando el
switch de presién corta.

4.- El agua empieza a
salir del tanque.

El aire comprimido en el
tanque forza al agua a salir
de la membrana.

Figura 1-4; Etapas de un Tanque Hidroneumatico.

Fuente: Empresa FiltraShop (https://filtrashop.com)

D. SENSORES, se tiene tres tipos de sensores gque se encuentran en el interior del

estanque de agua (ver en Figura 1-5), en los cuales se indican diferentes acciones:

a. Sensor Vacio, indica que el nivel de agua del estanque estd muy bajo, por

ende, se detienen bombas para evitar el funcionamiento en vacio.

b. Sensor Llenado, indica que el nivel de agua se encuentra en disminucién

por ende se activan las bombas, luego de llegar a nivel 6ptimo del estanque

se detiene el funcionamiento de las bombas.

c. Sensor Alarma, o también conocido como “exceso de nivel” indica que el

nivel de agua del estanque se encuentra sobre lo establecido, por ende, se

activa alarma de sala de bombas para verificar el estado del proceso.

16




Sensor alarma

exceso nivel

Sensor de vacio

Sensor de Llenado

Figura 1-5: Sensores, estanque de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

E. TABLERO ELECTRICO, es el encargado de proteger los componentes de mando

y control del sistema eléctrico de circuitos de toda la sala de bombas

F. PRESOSTATO, es el encargado de convertir un movimiento mecanico en sefial

eléctrica, la presion se regula con un tornillo prisionero lo que corresponde al valor

de presion que abre o cierra el circuito (ver en Figura 1-6).

Manometro

Presostato

Figura 1-6: Presostato y Manometro.

Fuente: Elaboracién propia.

G. JUNTA DE DILATACION, son separaciones entre dos estructuras, en este caso,

entre dos

partes de la tuberia, lo que permite que ambas partes se puedan mover

sin que haya trasmision de esfuerzo entre ellos (ver en Figura 1-7).
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Figura 1-7: Junta de dilatacion.

Fuente: Elaboracion propia.

. MANOMETRO, es un indicador de presion anal6gico (ver en Figura 1-6).

VALVULA DE BOLAS, tienen la finalidad de controlar el flujo del agua a través

de una apertura, cierre u obstruccidn parcial de sus orificios.

VALVULA DE RETENCION o también conocidas como valvulas check,

permiten el paso de un fluido, es este caso agua, en una sola direccion.

. FILTROS TIPO 'Y, se utiliza para la eliminacion mecénica de solidos indeseables

de las lineas, de esta forma protege a las bombas, valvulas, reguladores, entre otras.

18



1.3. PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

Como se menciona en la descripcion de proceso, para realizar las visitas de
mantenimiento preventivo a cada edificio que cuenta con los servicios de Promant SpA se
utiliza un protocolo de mantenimiento (visualizar en Tabla 1-1) que en este caso es el de
salas de bombas, pero de esta misma manera se utiliza distintos protocolos en cada area
los que puede ver con mayor detalle en ANEXO B: PROTOCOLOS DE
MANTENIMIENTO PROMANT SPA. Los puntos que se chequean segln protocolo son:

A. Bombas Principales.
Presion de trabajo.
Estanque de Agua.
Tanque hidroneumético.
Tablero eléctrico.

Bomba Sentina (o sumergible).

G Mmoo w

Observaciones, en la cual se colocan novedades encontradas en el proceso.

Tabla 1-1:; Protocolo de mantenimiento preventivo a sala de bombas.

PROTOCOLD DE PRUEBAS SALA DE BOMBAS f
P PROVAN]
Fecha ;
BOMBAS PRINCIPALES Bomba 1 Bamba 2 Bomba 3 Bomba 4 Bomba 5 Bamba 6
mp. Nominal
amp. Real
Fiodamiertaz
Sellaz
Limpieza Externa
PRESIGN DE TRABAID Medida Optimo Deficiente Observaciones

ESTANGUE DE AGUA Estanque 1 Eztanque 2 Estangque 3 Observacianes

Estaca Limpieza

Estanque 1 Estanque 2 Estangue 3 Observacianes

Medida Optimo Deficiente Observaciane s
BOMBAS SENTINA Medida Optimo Deficiente Observacianes
[Amp. Nominal
Amp. Real
Vliula Retencidn
Sensar Nive!
Estado Pozo
OTROS COMPONENTES Optimo Deficients Corregida Observaciane s

vl

Filtros Tipo “¥"

Manametro

OBSERVACIONES

Fuente: Elaborada por Promant Spa.
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1.4. PROBLEMATICA

Al tener informacion de procesos de la empresa, lugar y equipos se identifican las
problematicas. Como principal problematica las diferencias de tiempos que se tiene en
programacion aportada por planificador (ver en Tabla C-1, mantenimiento analizado se
identifica con recuadros rojos) con la ejecucion en terreno, ya que la duraciéon de
programacion es de 1 hora y 30 minutos, mientras que la ejecucion se realiza en 52
minutos con una extensién en limpieza para acotar la diferencia de tiempo a lo programado
(sin contar la extension de limpieza se tiene un mantenimiento ejecutado en menos de 45
minutos). Ademas, se identifican 3 problematicas adicionales a la principal ya

mencionada:

A. Rutas de mantenimiento informadas de manera no anticipada

Técnicos al momento de ingresar a su jornada laboral deben esperar que planificador
informe ruta a sus teléfonos particulares (como respaldo) y de forma verbal, en caso de
presentar algin tipo de retraso o inconveniente con su llegada los técnicos deben

permanecer en oficina hasta que se solucione.

B. Mantenimientos respaldados con protocolos de mantenimiento

Unico medio de respaldo y notificacion al cliente (administrador de edificio) es el
protocolo que se utiliza para chequear los equipos y anotar las observaciones que se
presenten, el cual en su mayoria se archiva sucio (debido a que se llena en la sala de

bombas) en la carpeta de la empresa que esta a control de conserjeria.

C. Kitde herramientas para mantenimiento preventivos

Bolso con herramientas que se utiliza para llevar a cabo las tareas de mantenimiento se
encuentra con exceso de herramientas, debido a que se utilizan pocas y las que se deberian
utilizar en ocasiones se les queda en vehiculo corporativo. Bolso con exceso de

herramientas provoca un desgaste innecesario en técnico producto de su peso.
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1.5. DIAGNOSTICO

Al tener el enfoque de problemaéticas se debe diagnosticar la situacion en la que se
encuentran los procesos y funcionamiento de la empresa, de esta forma se podra detectar
las desviaciones y posteriormente estimar los tiempos que no aportan valor al servicio.
Para diagnosticar la situacion inicial de la empresa se realizan grabaciones de
mantenimiento preventivo en sala de bombas de torre B en condominio Cormoran Iy 111
ubicado en Con-con, esto con la finalidad de identificar la secuencia y todos los factores
que puedan estar afectando al proceso, para llevar a cabo las grabaciones se utiliza cAmara

de video Go Pro Hero 4 y una libreta de toma de apuntes (Apoyo visual en Figura 1-8).

Figura 1-8: Documentacion en video de sala de bombas.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez realizada las grabaciones se diagnostica el proceso mencionado con VSM (Mapa
de Flujo de Valor) en donde se puede visualizar los principales proveedores y clientes del
mantenimiento preventivo, las diferentes actividades realizadas en la ejecucion con sus
respectivos tiempos de cada tarea y el orden jerérquico de la empresa en Diagrama 1-2.

Como parte de apoyo al contexto de la empresa se realiza anélisis SIPOC (Tabla 1-2) y
mapa de procesos (Diagrama E-2), en los cuales se identifica desde otro &ngulo el proceso
que se estd analizando y a su vez, apoyan en informacion al mapa de flujo de valor

confeccionado.
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Tabla 1-2: SIPOC Mantenimiento Preventivo, Promant SpA.

ANALISIS SIPOC EMPRESA PROMANT SPA

TAREAS DE MANTENIMIENTO A SALAS DE BOMBAS

PV EROMANT

1 P o C
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Proveedores Entradas Procesos Salidas Clientes

Planificador Promant Spa

Rutas de mantenimiento
Protocolos de mantenimiento
Cotizaciones

Presupuestos

Informes

Cosmoplas

Hidraulicas

Vélvulas solenoides

Vélvulas de retencion vertical
Interruptor de nivel
Estanques hidroneumaticos

Anwo

Calefaccion

Viélvulas de seguridad
Estanques de expansion
Bombas recirculadoras

Rhona

Componentes eléctricos
Contactor

Automdticos
Electricidad general

Beckman

Gasfiteria
Vdlvulas de bola

Implementos

Repuestos Generador
Filtros

Aceites

Refrigerantes

Sodimac

Insumos varios
Galon de gas
Carretes de soldadura estafio

Planificador entrega rutas de
mantenimiento preventivo

Llegada a edificio <

l

Solicitar carpeta de protocolos
de mantenimiento preventivo
eny llaves en conserjeria

Entrega de carpeta con
protocolo de mantenimiento

< Entrega de carpeta con

Técnicos retiran
vehiculo corporativo

——

A 4

Planificador Promant Spa

Gerente Promant Spa

Administradores y Residentes de:

Mantenimientos preventivos a
Salas de bombas

Traslado a edificios [«

Traslado a sala de

bombas

Mantenimiento
preventivo /
Reparacion

Protocolo de

mantenimiento

protocolo de
mantenimiento

Entrega de
vehiculo <
corporativo

Traslado a oficina

Ruta completa uta

incompleta

Mantenimientos preventivos a
Salas de Calderas

Mantenimientos preventivos a
Grupos Electrégenos

Protocolo de mantenimiento
preventivo archivado

Informe de reparacién (en caso
de realizar reparacién)

Edificio Rodelillo / Triwe
Edificio Altavista

Edificio Acacias

Condominio La Portada de Refiaca
Edificio Parque Los Castafios
Edificio Pelicanos

Condominio Cormoran 2A - 3B
Edificio Vista Oriente

Edificio Amira

Edificio Mar del Sur torre Il
Cond. Panoramico, Edifio Océano
Edificio Araucarias

Edificio Las Caracolas

Edificio Mirador de Recreo
Edificio Mirador Rioja

Edificio Vista Mackenna
Edificio Alto Lilenes

Edificio Fermin Vivaceta
Edificio Balaguer

Edificio Parque Milled
Residencia Jorge Yarur
Condominio Montesol IlI
Edificio Loft de la Aduana
Edificio Vistalegre

Edificio Nueva Las Rosas
Edificio Reina Victoria Il
Edificio Don Pietro

Edificio Vista Recreo
Condominio Costabrava

Fuente: Elaboracion propia.
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Gerente General

e PARTES INVOLUCRADAS '

T B B R R T R e i S B B B B R sl B i i ]

Planificador Gerente Gemeral
Co=moplas PROVEEDORES Planificador
CLIENTES INTERNOS -
Anwo INTERNOS Y MANTENIMIENTO ¥ EXTERNOS Conserje
Beckman EXTERNOS FREVENTIVO: Mayeor Domo
Implementos SALADE BOMEBAS ry Admimistrador
- Protocolos de mantenimiento. - Protocolo de mantenimiento
- Ruta archivado en carpeta empresa.
- Herramientas. - Servicio: Mantenimiento Preventivo.
- Respuestos. - Proceso sin averias.
. EECVGON
: JERARQUIZACION :
| |
| |
| Gersncia | TRASLADC A
| ) | EDIFICIO / OFICINA
r | Secretaria |
i Entrega de protocolo
TRASLADO A loperaciones y planificacion | &n tonserjeria I—
EDIFICIO | | —
| Técnicos |
— [ | -
I I o
| . —
.- __ |
50MBA
- ESTANGUES CHEQUEQ VALWULAS ¥ [MPIEZA, TIEMPG DE
| CONSERIERIA I SUMERGIELE | | mipronEumiTICOS | SENSORES | ELECTRICO | | COMPONENTES ”_;Qumgs_l RELLENO
00 Hor inicec 10:28:40 Hor imidec 103115
= e Yy
Tiempo: 001300 Tizmpo
________________________________________________________________________________________ |
V- Al a4

Diagrama 1-2: Mapa de Flujo de Valor, Mantenimiento Preventivo Promant SpA.

Fuente: Elaboracidn propia.
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En el mapa de flujo de valor (Diagrama 1-2) se inicia con la identificacion de la
actividad a diagnosticar, la cual es “Mantenimiento Preventivo: Sala de Bombas”, se
nombran los proveedores internos y externos los que daran el inicio a la actividad que esta
a cargo de técnico, se nombra paso a paso las tareas que se realizan y al finalizar las tareas
en azul se nombre la entrega de protocolo en conserjeria e identificando a sus clientes
internos y externos que es como termina la actividad, en paralelo se afiade la
jerarquizacion de la empresa. A su vez, se puede visualizar de forma gréafica la variacion
de tiempo en la dltima seccion de VSM en apoyo a el tiempo de cada actividad que se
menciona, pero no de forma gréfica en cada una de ellas. A través de diagndstico realizado
(grabaciones, apuntes y mapa de flujo de valor) se determinan los tiempos perdidos en la
ejecucion de tareas y también los tiempos efectivos de éste, los que se establecen de la

siguiente forma en Tabla 1-3:

Tabla 1-3: Estimacion tiempos efectivos y no efectivos, Diagnostico.

Tiempo no efectivo 0:06:25

Tiempo limpieza 0:05:45

Tiempo cumplimiento programacién 0:38:00
TIEMPO NO EFECTIVO TOTAL 0:50:10
TIEMPO EFECTIVO 0:39:50

Fuente: Elaboracidn propia.

Se estiman tiempos efectivos de tareas preventivas en 39 minutos con 50 segundos de un
mantenimiento programado de 1 hora con 30 minutos, es decir, los tiempos no efectivos,
o también llamado los tiempos que no agregan valor al servicio, son de 50 minutos con 10
segundos como se puede ver en Grafico 1-1, lo que se espera disminuir en gran cantidad
éste tiempo lo que va a contribuir en el buen desarrollo de las actividades del
mantenimiento y pueda mejorar la calidad del servicio evitando los tiempos muertos y

utilizando éste para una posible oportunidad de implementar mejoras.
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TIEMPOS EFECTIVOS DE TAREAS

PREVENTIVAS
0:57:36 0:50:10
0:43:12
(@]
a-
= 0:28:48
w
=
0:14:24
0:00:00

H TIEMPO NO EFECTIVO
B TIEMPO EFECTIVO

Grafico 1-1: Estimacion tiempos efectivos de mantenimiento preventivo.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de diagndéstico y estimacion de tiempos no efectivos en el mantenimiento
preventivo se detectan falencias en los tiempos y estructuracion de tareas preventivas en
la ejecucidn, en las cuales se busca dar una solucion con la reduccidn de tiempos perdidos
y aumento de los tiempos productivos, también se busca mejorar en cuanto a las
metodologias de trabajo lo que arrastra una mejoria en la calidad del servicio entregado,
ya que se refleja en la relacién con el cliente. Esto es posible implementando la
metodologia SMED, con la que se podra ordenar y determinar las falencias del proceso
que se pueden mejorar en tiempo para su posible implementacion de metodologias que
incrementen la calidad del servicio.
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CAPITULO 2: GENERAR PROPUESTAS DE MEJORA UTILIZANDO
METODOLOGIA SMED
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2. METODOLOGIA SMED

Una vez diagnosticada y catalogada la “situacion inicial” junto a Sus procesos e
introduccion en la importancia de una sala de bombas en los edificios que presta servicios
la empresa Promant SpA, se explica en primera instancia la metodologia SMED vy
posterior a su explicacién se implementa en el proceso diagnosticado, de acuerdo con lo
planteado en las problematicas de la empresa, para disminuir los tiempos que no aporten

valor al servicio y junto a esto implementar técnicas para la mejora en el servicio.

El significado de la abreviacion SMED es “Single Minute Exchange of Die”, el cual tiene
por significado cambio de prensa en 1 digito de minuto o bien, cambio de prensa en menos
de 10 minutos, es decir, al implementar la metodologia se busca reducir los tiempos de
reparacion, cambio de producto (en el caso de manufactura), cumplir con demandas, entre
otras. Sus inicios comienzan con el Doctor Shigeo Shingo quien era Ingeniero mecanico
japonés, creador de la metodologia, la cual comienza junto a una solucion que se
implementa en un cuello de botella en empresa Mazda en 1950 en donde se redujo un
proceso de cambio de 90 minutos en 3 minutos. Por ende, esta técnica permite disminuir
el tiempo que se desperdicia en los cambios de maquina e instalaciones para el cambio de
productos, algunos de los beneficios que aporta son los siguientes:

A. Reduce el tiempo de preparacion y pasa a tiempo productivo.

B. Reduce el tamafio de inventario.

C. Reduce el tamafio de los lotes de produccion.

D. Produce en el mismo dia varios modelos en la misma maquina o linea de

produccion.

Si bien, la mayoria de los beneficios y definiciones de esta metodologia estan ambientados
a procesos productivos de manufactura, se puede utilizar en diversas areas y una de ellas
en el mantenimiento, en este caso, el mantenimiento preventivo de sala de bombas,
buscando la reduccién y la forma en que se utilizan sus tiempos, ya sea efectivos como
los que no agregan valor al servicio. Ademas, esto da paso a variacion en costos, ganancias

e implementacion de técnicas que aporten al aumento de la calidad del servicio.
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Tiempo de Set-up
PASO O

Producto A Producto B

PASO 1
Producto A Producto B
Externo
PASO 2
Producto A Interno Il l:8 REDUCCION 50%
Externo Externo
PASO 3

Producto A | Inteémo | Producto B [Z]iee eIV
Externo Externo

Figura 2-1: Metodologia SMED.

Fuente: Elaborado por Atlas Consultora.

Como se muestra en Figura 2-1 una de las estrategias de la metodologia y es con
la cual el Doctor Shingo utilizé en el cuello de botella en Mazda es segregar las actividades
en internas (se deben realizar con el proceso detenido) y externas (no es necesario que
Ileven a cabo con el proceso en detencion), de esta forma se pueden separar y el tiempo
de cambio de maquina por cambios de productos disminuira, ya que en éste tiempo solo
se realizaran las actividades que necesariamente se tengan que ejecutar con el proceso
detenido, mientras que el resto que se puedan realizar con proceso en funcionamiento se
ejecutardn como tal. El “tiempo de Set-up” se refiere al tiempo de preparacion, el cual

consta del tiempo de preparacion interna junto al tiempo de preparacion externa.

2.1. ETAPAS

Para comenzar con la aplicacion de metodologia SMED se debe fijar puntos que
definan lo que se quiere lograr con el desarrollo de ésta. Estos son:
A. Determinar tiempo efectivo de mantenimiento a salas de bombas.
B. Reducir tiempos de tareas que no aporten valor al producto.
C. Mejora en calidad del servicio con ajuste de tiempo, manteniendo los

costos y ganancia por servicio.
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Para continuar se desglosa una serie de etapas en las que se desarrolla el proceso y

se determinan las falencias de éste.

Primero, se debe identificar lo que ofrece y a lo que busca dar solucién la empresa, es por

eso por lo que se debe definir lo siguiente:

A
B.

Producto: Servicio de mantenimiento preventivo a sala de bombas.
Operacién: Se refiere a la preparacion tanto administrativa como técnica
en la ejecucion de mantenimiento preventivo a sala de bombas detallada en
mapa de procesos (Diagrama E-1) y en VSM (Diagrama 1-2).

Maquina: Las salas de bombas se distribuyen en su mayoria de forma
similar, por lo que se realiza Layout (ver Diagrama 2-1) para tener una
visualizacion gréafica de la ubicacion de cada equipo en sala en la que se
realizan grabaciones, para ver imagenes reales de los equipos revisar
ANEXO D: IMAGENES DE LAYOUT SALA DE BOMBAS TORRE B
CONDOMINIO CORMORAN 11 Y 1.

Instrucciones de preparacion: Detallada en mapa de procesos (Diagrama
E-1).

Datos historicos de los tiempos de preparacién: Se solicita programacién
de mantenimientos preventivos a empresa (ver en Tabla C-1), en los que se
marca con recuadros rojos los que corresponden a sala de bombas a

evaluar.
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Simbologia

Estanque de agua 1.
Estange de agua 2.

Tablero eléctrico.

Bombas multi etapas.
Estanques hidroneumaticos (Hydropack).
Bomba sumergible.

Ingreso a estangue de agua 1.
Ingreso a estanque de agua 2.
. Extintor

10. Ingreso a sala de bombas.

|

e —————
e U o

_____.,-________

|
|
|
|
1
4
|
|
|
|
|
|
|
1

[¥N]

-r——
|
|
|

10

Diagrama 2-1: Layout Sala de Bombas Torre B, Condominio Cormoran 11 y I11.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, se prepara los medios necesarios para el desarrollo de SMED, en los cuales
se identifica un medio humano y otro medio material. Estos medios son:
A. Reunidn, se lleva a cabo con personal experto de cada area, en este caso,
ser4d Gerente General, Planificador y Teécnicos, se busca juntar a
involucrados en el &mbito administrativo como también técnico.
B. Camara, con el fin de realizar grabaciones de traslado y ejecucién de

mantenimiento preventivo a sala de bombas.

Una vez lista la grabacion, como se menciona anteriormente en el diagnostico, se realiza
tabla de tareas ejecutadas (ver Tabla 2-2) para contar con registro escrito de lo
documentado, la cual apoya en la estimacion de tiempos efectivos del mantenimiento en
el diagndstico (ver Tabla 1-3).

Con apoyo de registro de actividades se realiza clasificacion de actividades Internas y
Externas, las cuales se encuentran ya seccionadas en su mayoria en Actividades Externas,
es decir, que la mayoria de las actividades se realizan con el proceso en funcionamiento,
por lo que en este aspecto de la metodologia no se deben realizar cambios. A continuacion

Tabla 2-1 que muestra lo mencionado:

Tabla 2-1: Clasificacion de Actividades.

o . Cliente | CONDOMINIO CORMORAN 11 Y Il - TORRE B Clasificacion

N Equipo — Encargado/a
Actividad Interna | Externa

1 |Ingreso y preparacion Solicita documentacidn en conserjeria e ingreso a sala de bombas Técnico
2 |Tablero eléctrico Medicién Técnico X
3 |Bomba sumergible Prueba de sensores Técnico X
4 |Estanques hidroneumaticos |Chequeo de presion Técnico X
5 |Estanque de agua 1 Prueba de sensores y valvula solenoide Técnico X
6 |Estanque de agua 2 Prueba de sensores y valvula solenoide Técnico X
7 |Tablero eléctrico Chequeo componentes Técnico X
8 [Valvulas Abriry cerrar para chequeo de estado Técnico X
9 [Componentes Mandmetros, juntas de dilatacion Técnico X
10 |Bombas y estanques Limpieza equipos Técnico X
11 |Tiempo de relleno Espera con el fin de cumplir la duracidon programada Técnico X

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las problematicas mencionadas se realizan los siguientes contrastes a cada
una de ellas:

Primero, se menciona la diferencia de tiempos programados con los que se tarda la
ejecucion, por lo que se busca en las propuestas disminuir el tiempo eliminando
actividades que no agregan valor al servicio y buscar la manera de que este tiempo de
diferencia sea informado a cliente y respaldado con otro método que acredite la correcta
ejecucion de protocolos y funcionamiento de la sala de bombas. Respecto a las actividades
qgue no agregan valor al servicio se pueden visualizar en Grafico 2-1, las cuales se
posicionan nimero 8 y 9, correspondientes a extension de limpieza y re-chequeo de sala

de bombas con una considerable alza en sus tiempos de ejecucion.
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REGISTROS DE TIEMPOS EN MANTENIMIENTO A SALA DE
BOMBAS

0:43:12
0:36:00
0:28:48
0:21:36
0:14:24
0:07:12
0:00:00

Tiempo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

item / Equipo

Gréfico 2-1: Registros de tiempos - Ejecucion de tareas preventivas.

Fuente: Elaboracién propia.

Segundo, el método de informar rutas al inicio de cada jornada en ocasiones se
transforma un retraso al servicio, debido a lo mencionado en Grafico 2-1, por ende, se
debe informar con mayor anticipacién, ya sea al cierre de cada jornada dejar envio
automatico de las rutas o bien buscar la opcion de que el aviso sea de forma fisica y que

guede lista la jornada anterior para que técnicos la retiren.

Tercero, el medio de respaldo que se tiene hacia el cliente es solo el protocolo de
mantenimiento que se utiliza en la ejecucion (ver en Tabla B-6), una vez listo se archiva
en carpeta que la empresa tiene en cada edificio para ir archivando los protocolos y
posterior a eso conserjeria en conjunto al administrador revisan las observaciones que se

van anotando en ello.
Por altimo, el bolso de herramientas cuenta con una cantidad de herramientas excesiva

para un mantenimiento preventivo, lo cual el peso dificulta el traslado de éste cuando el

grado de utilizacién es nula.
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Tabla 2-2: Registro de tiempos situacion inicial.

REGISTROS SITUACION INICAL

IMPLEMENTACION MEDOTOLOGIA SMED

PROMANT

MANTENIMIENTO Y SERVICIOS

Empresa PROMANT SPA Fecha 28-09-2022 SRR EALBRRAS < SHUA O BBRARAG
Cliente CONDOMINIO CORMORAN I1'Y Ill - TORRE B Responsable |Javier Soto R3 CENSHARIRE A ISINACIONS CLos
N° Actividad Encargado/a| Hora inical Hora final Duracion actividad
1 - Solicita documentacidn en conserjeria e ingreso a sala de bombas Técnico 10:00:00 10:05:00 0:05:00
2 |Tablero eléctrico Medicién Técnico 10:05:00 10:18:00 0:13:00
3 |Bomba sumergible Prueba de sensores Técnico 10:18:00 10:23:15 0:05:15
4 |Estanques hidroneumaticos|Chequeo de presidon Técnico 10:23:15 10:25:00 0:01:45
5 |Estanque de agua 1 Prueba de sensores y valvula solenoide Técnico 10:25:00 10:26:35 0:01:35
6 |Estanque de agua 2 Prueba de sensores y valvula solenoide Técnico 10:26:35 10:28:00 0:01:25
7 |Tablero eléctrico Chequeo componentes Técnico 10:28:00 10:28:40 0:00:40
8 |Valvulas Abrir y cerrar para chequeo de estado Técnico 10:28:40 10:30:00 0:01:20
9 |Componentes Mandmetros, juntas de dilatacién Técnico 10:30:00 10:31:15 0:01:15
10 |Bombas y estanques Limpieza equipos Técnico 10:31:15 10:52:00 0:20:45
11 - Espera con el fin de cumplir la duracién programada Técnico 10:52:00 11:30:00 0:38:00

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. MEJORAS PROPUESTAS

Luego de identificar partes y problemas del proceso de mantenimiento preventivo a
sala de bombas se proponen mejoras, las cuales buscan disminuir los tiempos no efectivos
y aumentar los tiempos efectivos, de esta forma eliminar las actividades que no aporten
valor al servicio. En paralelo, se busca implementar técnicas que mejoren el reporte de
mantenimientos a cliente para mantener un mejor flujo de la informacion lo que tendra
beneficios directamente en la calidad del servicio entregado. A continuacion, en mejoras
propuestas se utilizan tres puntos posteriores a la presentacion de los registros de las
actividades, los cuales se definiran antes de empezar con la identificacion de cada una:

A. Tiempo de mantenimiento en propuesta “n° propuesta”: Se refiere al tiempo

total de mantenimiento preventivo con mejoras implementadas.

B. Tiempo efectivo de mantenimiento en propuesta “n°® propuesta”: Se refiere al

tiempo que se dedica en avance a la ejecucion de tareas preventivas.

C. Tiempo no efectivo de mantenimiento en propuesta “n° propuesta’: Se refiere

al tiempo que no aporta valor a la ejecucion de tareas preventivas, es decir, no

aporta valor al servicio.

2.2.1. PROPUESTA 1: REDUCCION DE TIEMPO EN PROGRAMACION

Reduccidn en tiempos de programacién, ya que al estar muy elevado en comparacién a lo
gue realmente tarda en la ejecucion provoca pérdidas importantes de tiempo que se puede
utilizar en otra actividad. Lo programado es de 1 hora y 30 minutos (90 minutos) , ahora
bien, eliminando el Gltimo punto de re-chequeo de sala de bombas que se origina con el
fin de cumplir el tiempo de programacion y la disminucién a la mitad de los tiempos de
limpieza, los cuales también se extienden con el mismo objetivo anteriormente nombrado,
se registran los siguientes tiempos en Tabla 2-3 donde los tiempos que quedan sujeto a

cambios se destacan en color amarillo.
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Tabla 2-3: Registro de tiempos - Propuesta 1.

REGISTROS SITUACION INICAL
IMPLEMENTACIGN MEDOTOLOGIA SMED ' PROMANT
Empresa PROMANT SPA Fecha 28-09-2022 i T A o
Cliente CONDOMINIO CORMORAN 11 Y IIl - TORRE B Responsable |Javier Soto Ramos
N° Equipo Actividad Encargado/a| Duracién actividad | Tiempos propuestos
1 Solicita documentacidn en conserjeria e ingreso a sala de bombas Técnico 0:05:00 0:05:00
2 |Tablero eléctrico Medicion Técnico 0:13:00 0:13:00
3 [Bomba sumergible Prueba de sensores Técnico 0:05:15 0:05:15
4 |Estanques hidroneumadticos |Chequeo de presién Técnico 0:01:45 0:01:45
5 |Estanque de agua 1 Prueba de sensores y valvula solenoide Técnico 0:01:35 0:01:35
6 [Estanque de agua 2 Prueba de sensores y valvula solenoide Técnico 0:01:25 0:01:25
7 |Tablero eléctrico Chequeo componentes Técnico 0:00:40 0:00:40
8 [Valvulas Abrir y cerrar para chequeo de estado Técnico 0:01:20 0:01:20
9 [Componentes Mandmetros, juntas de dilatacion Técnico 0:01:15 0:01:15
10 |Bombas y estanques Limpieza equipos Técnico 0:20:45 0:15:00
11 Espera con el fin de cumplir la duracién programada Técnico 0:38:00 0:00:00

Fuente: Elaboracion propia.

A. Tiempo de mantenimiento en propuesta 1: 46 minutos con 15 segundos.

w

Tiempo efectivo de mantenimiento en propuesta 1: 34 minutos con 5 segundos.

C. Tiempo no efectivo de mantenimiento en propuesta 1: 12 minutos con 10

segundos.

2.2.2. PROPUESTA 2: ESTABLECER PLAN DE EJECUCION MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

Se establece un paso a paso en tareas preventivas en sala de bombas, es decir, ordenar

las actividades a realizar, de esta forma, se busca disminuir los tiempos no efectivos y

lograr que técnicos sigan un orden en las tareas. Se detalla a continuacion el orden de las

actividades:

1. Ingreso a edificio, se solicita llaves y carpeta con protocolos de mantenimiento

preventivo a sala de bombas a conserje.

Figura 2-2: Paso 1 - Propuesta 2.

Fuente: Elaboracidn propia.
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2. Traslado e ingreso a sala de bombas, preparacién de documentacion y

herramientas.

Figura 2-3: Paso 2 - Propuesta 2.

Fuente: Elaboracidn propia.

3. Realizar mediciones y chequeo de componentes en tablero eléctrico, para ésta

actividad se debe utilizar Multimetro digital o también conocido como

“Multitester”.

Amperaje real de cada bomba.
Voltaje trifasico.
Voltaje monofasico.

Inspeccion visual de componentes en tablero eléctrico.

Figura 2-4: Paso 3 - Propuesta 2.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4. Verificar correcto estado chequeando presion interna de tanque hidroneumatico
con un medidor de aire (corroborar su correcto estado antes de ser utilizado) y
funcionamiento, lo que se puede identificar presionando su valvula levemente, si
ésta presenta agua es porque internamente la membrana se encuentra en mal

estado.

Figura 2-5: Paso 4 - Propuesta 2.

Fuente: Elaboracidn propia.

5. Inspeccién visual a instrumentos de medicion y su correcto de funcionamiento, en
este caso, generalmente seran mandmetros.
6. Inspeccion visual y auditiva de funcionamiento de bombas.
A. Identificar si existen anomalias en su funcionamiento.
B. Amperaje nominal para su comparacion con lo medido en tablero eléctrico.
7. Verificar buen funcionamiento de sensores de bomba sumergible accionando para
corroborar su correcto funcionamiento.
8. Verificar visualmente estado de estanques de agua, se recomienda ayuda de
iluminacion artificial (linterna).

9. Prueba de correcto funcionamiento de sensores: nivel, vacio y alarma.

Figura 2-6: Paso 9 - Propuesta 2.

Fuente: Elaboracidn propia.
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10. On/off valvulas. Abrir y cerrar llaves de paso.
11. Inspeccidn visual de juntas de expansion, codos, reguladoras de presion y todo
componente o tuberias que pueda estar filtrando.

Figura 2-7: Paso 11 - Propuesta 2.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, en Tabla 2-4 se muestra los tiempos propuestos por cada actividad para
la ejecucion de tareas preventivas con un orden y estructura establecida, la cual al seguir
paso a paso se evitan los tiempos de decision en actividad siguiente y se preparan las
acciones en un mismo sentido, es decir, al anotar se haré todo de una vez y con esto se

evitard el registrar la informacion en protocolo por parte.

Tabla 2-4: Registro de tiempos - Propuesta 2.

REGISTROS SITUACION INICAL ' PROMANT
IMPLEMENTACION MEDOTOLOGIA SMED Nimom :
Empresa PROMANT SPA Fecha 28-09-2022
Cliente CONDOMINIO CORMORAN I1Y Ill - TORRE B Responsable [Javier Soto Ramos
N° Equipo Actividad Encargado/a | Duracién actividad
1 - Ingreso a edificio, se solicita llaves y carpeta con protocolos a cond  Técnico 0:07:00
2 - Ingreso a sala de bombas, preparacién de documentacidny herran| Técnico 0:04:00
3 Tablero eléctrico Realizar mediciones y chequeo de componentes en tablero eléctriq Técnico 0:13:00
4 |Estanques hidroneumaticos |Verificar buen estado y presidn de estanques hidroneumaticos Técnico 0:05:00
5 | Instrumentos de medicion |Inspeccidn visual a instrumentos de medicion y su correcto funcion|  Técnico 0:10:00
6 Bombas Inspeccidn visual y auditiva a funcionamiento de bombas Técnico 0:04:00
7 Bomba sumergible Verificar buen funcionamiento de sensores de bomba sumergible Técnico 0:03:00
8 Estanques de agua Verificar estado de estanques de agua Técnico 0:00:40
9 pensor nivel, llenado y alarmdPrueba de correcto funcionamiento de sensores Técnico 0:05:00
10 Valvulas On/Off vélvulas Técnico 0:10:00
11 - Inspeccidn visual completa a sala de bombas (filtraciones) Técnico 0:06:00

Fuente: Elaboracién propia.
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A. Tiempo de mantenimiento en propuesta 2: 67 minutos con 40 segundos.

B. Tiempo efectivo de mantenimiento en propuesta 2: 61 minutos con 15 segundos.

C. Tiempo no efectivo de mantenimiento en propuesta 2: 6 minutos con 25 segundos.

2.2.3. PROPUESTA 3: MEJORA EN CALIDAD DE SERVICIO

Se implementa como medio informativo y respaldo de tareas preventivas la realizacion

de informe de mantenimiento preventivo para el cliente, en este caso, el administrados de

edificio. Se busca mantener formalidad y a su vez un impacto positivo en el servicio

prestado. La realizacion de protocolo de mantenimiento se mantendra, pero sera de uso

interno en la empresa, ya que con la informacidn que se obtenga de protocolo se realizard

el informe, el cual para su optimizacion de tiempo sera con una planilla y solo se

cambiaran los datos que corresponda de variacién por cada mantenimiento, o bien, uso de

plataforma para generar informes (esto depende de los medios de la empresa), es por esto,

que se estima un total de 30 minutos para la realizacion de informe (ver en Tabla 2-5). A

su vez, el uso de informe para el mantenimiento preventivo y no de entregar protocolo

respalda la disminucién de tiempo en mantenimiento y muestra la ejecucion correcta de

éste.

Tabla 2-5:; Registro de tiempos - Propuesta 3.

REGISTROS SITUACION INICAL

IMPLEMENTACION MEDOTOLOGIA SMED

P PrOMANT

Empresa PROMANT SPA Fecha 28-09-2022

Cliente CONDOMINIO CORMORAN I1'Y Il - TORRE B Responsable |Javier Soto Ramos
N° Actividad Encargado/a | Duracion actividad | Tiempos propuestos
1 Solicita documentaciéon en conserjeria e ingreso a sala de bombas Técnico 0:05:00 0:05:00
2 |Tablero eléctrico Medicion Técnico 0:13:00 0:13:00
3 |Bomba sumergible Prueba de sensores Técnico 0:05:15 0:05:15
4 |Estanques hidroneumaticos |Chequeo de presion Técnico 0:01:45 0:01:45
5 |Estanque de agua 1 Prueba de sensores y valvula solenoide Técnico 0:01:35 0:01:35
6 |Estanque de agua 2 Prueba de sensores y valvula solenoide Técnico 0:01:25 0:01:25
7 |Tablero eléctrico Chequeo componentes Técnico 0:00:40 0:00:40
8 |Valvulas Abrir y cerrar para chequeo de estado Técnico 0:01:20 0:01:20
9 |Componentes Mandmetros, juntas de dilatacion Técnico 0:01:15 0:01:15
10 (Bombas y estanques Limpieza equipos Técnico 0:20:45 0:15:00
11 Informe Técnico - 0:30:00

Fuente: Elaboracién propia.

A. Tiempo de mantenimiento en propuesta 3: 76 minutos con 15 segundos.

B. Tiempo efectivo de mantenimiento en propuesta 3: 69 minutos con 50 segundos.

C. Tiempo no efectivo de mantenimiento en propuesta 3: 6 minutos con 25 segundos.
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CAPITULO 3: EVALUACION DE TIEMPOS EFECTIVOS Y FACTIBILIDAD
DE MEJORAS PROPUESTAS
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3. EVALUACION DE TIEMPOS EFECTIVOS Y FACTIBILIDAD DE
MEJORAS PROPUESTAS

Ultimo punto y clave para determinar la viabilidad de cada mejora, es analizar los
beneficios que tendra cada una frente a lo que se busque, es por eso que se debe realizar
comparaciones de tiempos efectivos y ganancias por cada mantenimiento, ya que en
cuanto a costos no van a variar, ya que seran los mismos, pero si habra variacion en los
tiempos que se pueden utilizar de mejor forma e implementar nuevas técnicas que mejoren
el servicio, lo que tiene como consecuencia clientes satisfechos, por ende, un buen servicio
y una posible expansion en el rubro. A continuacion, se realizara la evaluacion de las
propuestas en conjunto a través de graficos y se analizara la factibilidad de las propuestas
de acuerdo con las ganancias que se tengan por cada una de las propuestas, ya que lo que
respecta de la fluctuacidn de costos sera la misma debido a que se utilizaran los mismo
recursos, no obstante, al ocupar de mejor forma el tiempo en cuanto a la reduccion de
tiempos perdidos y el aumento de tiempos efectivos se podran utilizar en cubrir otras
actividades y no tener pendientes en el mes en cuanto a los servicios, ya sea reparaciones
0 mantenimiento preventivos y asi cubrir una mayor cantidad de clientes. También, otra
forma de utilizar el tiempo que idealmente se tenga como disminucién de no efectivo se
pueda utilizar en levantamiento de herramientas y/o de procesos para la constante mejoria
de forma interna.

Para iniciar con la evaluacion, es importante tener en cuenta la duracion de cada propuesta
mencionada con anterioridad lo que se puede visualizar en Gréafico 3-1. La propuesta que
presenta un menor tiempo en su ejecucion es la n°1y la que mayor tiempo presenta es la
n°3, no obstante, en ambos casos se presenta una disminucién con respecto a la situacion

inicial de mantenimiento preventivo a sala de bombas.

DURACION MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SALA DE

BOMBAS
1:30:00

2:24:00 1:07:40 1:16:15
wv
o
a
S 1:12:00
w
=

0:00:00

B SITUACION INICIAL PROPUESTA1 H PROPUESTA?2 PROPUESTA 3

Gréfico 3-1: Duracion en tiempo de propuestas.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1. EVALUACION DE TIEMPOS EN EJECUCION DE TAREAS
PREVENTIVAS

Se evalla los tiempos no efectivos y efectivos de cada propuesta para determinar la
propuesta que presenta un mayor beneficio en este ambito. En Gréafico 3-2 la barra de
color azul corresponde a la situacion inicial en la que se encuentra la empresa, mientras
que la de color corresponden a cada propuesta (representacion de cada color en leyenda

de grafico con recuadro rojo)

TIEMPOS EFECTIVOS VS NO EFECTIVOS DE PROPUESTAS

0 1:09:50
1:01:15
8 1:12:00 0:50:10 @
[
2 0:57:36
= 0:43:12
b 0:12:10
o 0:28:48 :06:250:06:25
E 0:14:24 ,
" 0:00:00
TIEMPO NO EFECTIVO TIEMPO EFECTIVO
M Situacion inicial M Propuestal M Propuesta 2 Propuesta 3

Grafico 3-2: Tiempos efectivos vs no efectivos - Propuestas 1,2 y 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Las propuestas que presentan un mayor beneficio son:
1. Respecto a tiempo no efectivo, las propuestas con mayor tiempo que no presenta
valor al servicio es la propuesta 1.
2. Respecto a tiempo efectivo, la propuesta que presenta mayor tiempo de aporte en

valor al servicio es la propuesta 3.

Por lo tanto, segln grafico y tiempos evaluados, las propuestas de mayor beneficio en
tiempo a deficiente serian:

1. Propuesta 3.

2. Propuesta 2.

3. Propuesta 1.
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3.2. EVALUACION DE COSTOS Y GANANCIAS EN EJECUCION DE
TAREAS PREVENTIVAS.

Respecto a los costos de mantenimiento preventivos la variacion en ellos serd nula,
debido a que las propuestas no tienen una disminucion en ello, pero tampoco un aumento,
esto se da por la utilizaciéon de recursos humanos seran los mismos, lo que se busca es
aprovecharlos en cuanto al tiempo con mayores actividades en la jornada disminuyendo
cada actividad y mejorar el servicio en el aspecto de relacién empresa — cliente. En caso
de que la empresa no utilice la mayor disponibilidad de tiempo de equipo técnico de igual
forma no tendréa lugar la variacion de costos, puesto que el contrato de técnicos es mensual

y deben cumplir un horario tengan o no asignacion de tareas.

En cuanto a los valores de cada mantenimiento, es decir, los valores de lo que serd
ganancia por cada mantenimiento si es relevante y tendra variaciones, punto que cliente
considera importante, ya que considera el tiempo directamente con la calidad del servicio,
esto se debe a que el Unico respaldo con el que cuentan no es inmediato y se realiza via

una hoja técnica que es la que se ocupa en terreno Tabla B-2 y Tabla B-6.

De acuerdo con lo mencionado, se realiza Tabla 3-1 con el detalle de valor por servicio

de mantenimiento preventivo en Condominio Cormoran Il y 111, torre B.

Tabla 3-1: Desglose de valor de mantenimiento preventivo actual.

item Valores
Valor actual mantenimiento mensual S 240.000
Tiempo en minutos 90
Valor por minuto S 2.667

Fuente: Elaboracion propia

Valor actual de mantenimiento es de $240.000 y tiene una duracion de 90 minutos, por
ende, se establece un valor de $2.667 por minuto, de acuerdo con esto se confecciona

gréfico de valores por cada mantenimiento.
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VALOR EN PESOS

VALOR VS TIEMPO DE PROPUESTAS

$300.000
$240.000

$250.000 $203.067 ®
$200.000 $179.733

$150.000 $123.067 e
$100.000
$50.000
s_

0:00:00 0:14:24 0:28:48 0:43:12 0:57:36 1:12:00 1:26:24 1:40:48

TIEMPO

@ SITUACION INICIAL PROPUESTA1 @ PROPUESTA 2 PROPUESTA 3

Gréfico 3-3:Valores Mantenimientos Preventivos - Propuesta 1,2 y 3.

Fuente: Elaboracion propia

En Gréfico 3-3 se visualizan los valores de acuerdo con el tiempo de duracion por
cada propuesta por la relacion que tiene el cliente con éste segin lo mencionado
anteriormente. Presenta una disminucién de tiempo en las propuestas lo que es positivo,
no obstante, al ser directamente proporcional disminuira el valor, lo que es negativo, ya
que no se busca disminuir las ganancias por cada servicio, se busca la disminucion de los
tiempos no efectivos en cada mantenimiento, manteniendo las ganancias y como se
menciona al inicio de la seccion no se tendra una disminucion de costos, pero esta
disminucion de tiempos se traduce en mayor disponibilidad de técnicos, lo que disminuira
los pendientes durante el mes de servicios, por ende, se evitan los pendientes y se aumenta
la disponibilidad para mayor capacidad de clientes e incluso mayor rapidez de respuesta
y llegada de técnicos a terreno por la disminucion de tiempos en mantenimientos
preventivos habituales y de esta forma un cumplimiento con mayor anterioridad de la

agenda mensual.
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3.3. EACTIBILIDAD DE MEJORAS

MEJORA PROPUESTA 1

En la primera mejora propuesta se tienen los siguientes tiempos totales:

A. Tiempo inicial: 90 minutos.

B. Tiempo con mejora propuesta: 46 minutos con 15 segundos.

La mejora cumple con la disminucion de tiempos en la ejecucién de tareas preventivas,
no obstante, no se tiene respaldo que acredite el éptimo funcionamiento de la sala de
bombas con una reduccion en los tiempos de mantenimiento y dar la seguridad al cliente
(esto considerando que la preocupacion de cliente va en las ejecuciones en menor tiempo).
La variacion de tiempos se puede visualizar de forma grafica en Gréfico 3-4 en la que se
puede identificar las dos ultimas que presentan bajas en sus tiempos, las cuales como se
menciona en la presentacion de la propuesta son de extensién de limpieza y el chequeo de
sala de bombas que se realizaba con la finalidad de cumplir con los 90 minutos
programados. Por ultimo, al considerar las ganancias es una propuesta que presenta
disminucion en preferencia, debido a que sus ganancias descienden a los $123.067, como

se menciona se debe hacer de esta forma debido a no existir respaldo por la baja de tiempos

en el mantenimiento.

0:43:12

0:36:00

0:28:48

0:21:36

TIEMPOS

0:14:24

0:07:12

0:00:00

PROPUESTA N° 1

0:38:00

0:13:00

0:05:00 Q:05:15
0:01:45 0:01:35 0:01:25 .00:40 0:01:20 0:01:45

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ACTIVIDADES —@— Actividades

Actividades Propuestas

Gréfico 3-4: Factibilidad mejora propuesta 1.

Fuente: Elaboracion propia
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MEJORA PROPUESTA 2

En la segunda mejora propuesta se tienen los siguientes tiempos totales:

A. Tiempo inicial: 90 minutos.

B. Tiempo con mejora propuesta: 67 minutos con 40 segundos.

Se cumple con disminucion de tiempos debido de paso a paso implementado, lo que se ve
reflejado en Gréafico 3-5 con la variacion de tiempos a lo largo de la numeracion de
actividades (de 1 al 11) debido al cambio de éstas, esto permite la reduccion de tiempos
por la disminucidon de tiempos no efectivos que se originan a partir de no tener un plan el
cual seguir, por ende, tiene lugar los tiempos muertos en el que técnico debe volver a
registrar informacion que les falta de actividades anteriores. En cuanto a las ganancias, no
favorable, se tiene disminucion de su ganancia a $179.733 como consecuencia de la
disminucion de tiempo sin respaldo que acredite la correcta ejecucion de mantenimiento

mas alla del funcionamiento éptimo del proceso de sala de bombas.

PROPUESTA N° 2

0:43:12

0:38:00
0:36:00
0:28:48
(7]
g
s 0:21:36
= 0:13:000:13:00
0:14:24
9:0L: 0:04:00 0:06:00
0:07:12 e :02:000:03:00 :
*03:250:00:400:08:300:0
0:00:00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ACTIVIDADES —@— Actividades

—@— Actividades Propuestas

Gréfico 3-5: Factibilidad mejora propuesta 2.

Fuente: Elaboracidn propia
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MEJORA PROPUESTA 3

En la Tercera mejora propuesta se tienen los siguientes tiempos totales:

A. Tiempo inicial: 90 minutos.

B. Tiempo con mejora propuesta: 76 minutos con 15 segundos.

Se mantiene paso a paso realizado por técnico y se respeta el tiempo que tarda en realizar
mantenimiento preventivo, el cual esta por debajo de lo que deberia durar, a esto se le
realiza modificaciones en las Gltimas actividades que vendria siendo la eliminacion de
extension de limpieza, es decir, debe ejecutar una limpieza normal con los tiempos que
ésta conllevay el tiempo que resta se utilizara 30 minutos en la elaboracion e informe (ver
en Grafico 3-6), el cual como se menciona en presentacion de propuesta se tendra un
informe base, por ende, debera ir cambiando solo datos variables. Considerando estos
cambios y elaboracién de informe se sigue cumpliendo con lo que se busca en un
principio, reduccion de tiempos, lo cual se respalday a la vez mejora la calidad del servicio

con la implementacion de informes para respaldar cada mantenimiento.

PROPUESTA N° 3
0:43:12
0:38:00

0:36:00

0:28:48
%)
e
s 0:21:36
w
= 0:13:00

0:14:24

0:07:12 0:05:00 0:05:15

0:01:450:01:35 0:01:25 g.gg.40 0:01:20 0:01 45
0:00:00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ACTIVIDADES —@— Actividades
Actividades Propuestas

Gréfico 3-6: Factibilidad mejora propuesta 3.

Fuente: Elaboracidn propia
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Debido a la baja de valores, se realiza ajuste en cuanto a valor de mejora propuesta n°® 3
en Grafico 3-7, dejando en un valor de $240.000 al igual que la situacion inicial, esto se
establece asi ya que la propuesta escogida para el ajuste cumple con lo planteado en un
principio en el desarrollo de la metodologia, lo que seria la Unica que presenta:

A. Disminucion de tiempos no efectivos.

B. Aumento de tiempos efectivos.
C. Implementacion de nuevas metodologias.
D. Mejora en la calidad de servicio.
E. Por Gltimo, se mantienen las ganancias respetando el ajuste mencionado.
VALOR AJUSTADO VS TIEMPO DE PROPUESTAS
,, ©300.000 $240.000  $240.000
O $250.000 ®
D $179.733
a $200.000
& $150.000 3123.067 ‘
S $100.000
g $50.000
5_
0:00:00 0:14:24 0:28:48 0:43:12 0:57:36 1:12:00 1:26:24 1:40:48

TIEMPO

® SITUACION INICIAL PROPUESTA1 @ PROPUESTA 2 PROPUESTA 3

Gréfico 3-7: Valores Ajustados mantenimiento preventivo - Propuesta 1,2y 3.

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se cumple con objetivos planteados al inicio del proyecto, en los que se establece
(de principio a fin) la problematica en conjunto al diagndstico de la empresa, el que da
paso para estimar los tiempos perdidos durante el mantenimiento preventivo a sala de
bombas, lo que se logra realizar con grabaciones previas para dar paso a laimplementacién
de la metodologia SMED vy a su vez proponer mejoras, las cuales se evaluaron de acuerdo
a sus tiempos y la ganancia por cada una de ellas, comprobando también su factibilidad,
lo que da como resultado tres mejoras de las que una de ellas sobresale debido a su
reduccion de tiempos perdidos y la posibilidad de implementar un nuevo método de
respaldo de mantenimiento preventivo con el cliente (Administrador y Conserje 0
Mayordomo depende del caso) lo que da una mejoria en la calidad del servicio, ya que
uno de los motivos de los testimonios por el cliente es que al no tener un mejor respaldo
en cuanto a la formalidad solo se basan en un buen mantenimiento por el tiempo en el que
dura éste. Es por lo mencionado, que la mejora 3 propuesta es la que se acomoda mas a
los beneficios de la empresa; reduce tiempos no efectivos y aumento tiempos efectivos
teniendo percusion en mayor disponibilidad de técnicos, mantiene ganancias y costos, por
ultimo, mejora el servicio con implementacién de nuevas metodologias. Se recomienda,
complementar la mejora con un levantamiento a bolso de herramientas, de esta forma
poder realizar dos acciones:
A. Ordeny controlar el exceso de peso en bolso de herramientas.
B. Mantener herramientas a utilizar para mantenimientos preventivos en optimas

condiciones de trabajo.

Otra recomendacion, de acuerdo con la mejora seleccionada con mayores beneficios es la
implementacion de informes para respaldar los mantenimientos preventivos informando
a cada cliente con cambios en la programacién y notificando los informes por el medio
segun se acuerde, idealmente por correo, al finalizar cada mantenimiento, es decir,

Ilevaran control inmediato de los servicios se contratan con la empresa.
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A. ANEXO A: PARTES DE BOMBA VERTICAL MULTIETAPAS

MOTOR

Extra silencioso.
Eficiencia IE3.

PROTECCION TERMICA

Evita que el motor trabaje en altas
termperaturas, protegiendo y alargando su
vida util. Sélo modelos monofdsicos.

DOBLE VOLTAJE

Opcidn para conectar los bornes a 110/220V
6 220/440V segun sea el caso.

SELLO MECANICO

Sello mecdnico y empaques fabricados en
Viton® resisten altas temperaturas asi como
acidez y alcdlinidad en el agua.

i
10

[
|

TAPONES DE CEBADO

Utiles para expulsar el aire e ingresar el agua
durante el cebado de la bomba.

| -
—l-L—— -
Wil .iuﬂ

(GEa D

UNIDAD DE BOMBEO

Cuerpo, impulsores, difusores y resto de
componentes fabricados 100% en acero
inoxidable AISI 304.

A

BRIDAS

.‘f.:-i’ (et bt

Con barrenos ovalados compatibles con
bridas ANSI y DIN. Con rosca interna NPT.

Figura A-1: Partes de Bomba Vertical Multietapa.

Fuente: Empresa EVANS.
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B. ANEXO B: PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO PROMANT SPA

Tabla B-1: Anexo A - Protocolo de prueba Grupo electrégeno.

PROTOCOLO DE PRUEBAS GRUPO ELECTROGEND

Mombre Técnico

" PROMANT

Fecha

Parametros Estaticos

Ol (e 2 Loraiisdiy

Olrasir s s wormn

Mivel de Refrigerante

MNivel de Petralea

Mivel de Aceite

Mivel Electrofita Bateria

Inspeccion de Corress

Inspeccion de Cal=factor

Inspeccion Filtro de Aine

Revision de Mangueras

Carga de Bateria

Feapriete Bornes de Bateria

Marteriedor de Bateria

Inspeccion Tablero Eléctrico

Inzpeccion Parada Emengencia

Inspeccion Breaker

Parametros Dindmicos

Peadndd Lptms Ul cEnts

e L P EE E

RPM Motar

Frecuencia Generadar [Hz]

Temperatura Refrigerante [*C]

Presion de Lubricacion [bar]

Carga de Bateria [Vaolt]

Pruebas Dindami

cas

I Pelendata I Optma I Okl I

Olrasir s s wormn

Tension Fases

Ternsion L1-12 [Volt]

Tension L2-L3 [Volt]

Tension L3-L1 [Voit]

Tansion Fase Neutre

Tension L1-N [Volt]

Tension L2-N [Volt]

Tension L3-N [Volt]

Prueba de Transferencia

Automatica

Pelendata Optma Okl

Olrasir s s wormn

Tiempo de Transferenca [Segl)

Tiempo Enfriamierto Motor [Seg]

Observaciones

Fuente: Elaboracién

52

propia




Tabla B-2: Protocolo de pruebas Sala de Bombas.

Nambre Tecnico

Fecha

PROTOCOLD DE PRUEBAS SALA DE BOMBAS ' PROMAMNT

BOMBAS PRINCTPALES Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3 Bomiba 4 Bomba 5

Bomba 6

amp. Mominal

Amp. Real

Rodamizntas

Sedlox

Limipiaza Externa

PRESIGN DE TRABANY Madida Optimo Deficients Observaciones

Presostato

¥arizdor de Freocuencia

ESTANCQLE DE AGlra Estmngue 1 Estanque 2 Estangue 3 Observaciones

Sensar Llenado

Sensor Vedo

Alarma Exceso Mive:

Valvula Solenoide

Estado Limpieza

ESTANQUE HIDRONEUMATICO Estznque 1 Estanque 2 Estamgue 3 Observaciones

Presion Mominal

Presion Carga

Estado Membrana

TABLERQ ELECTRICO Madida Optimo Deficiente Observaciones

Voltaje Trifasico Prom.

Voltaje Monofasico Prom

Contactores

Reles Termicos

PLC

Apriete General

Lirmipizzz

BOMBAS SENTINA Medida Optimo Deficiente Observaciones

aAmp. Nominal

Amp. Real

Valvula Retencion

Sensor Mivel

Estado Poco

OTROS COMPOMENTES Dptimea Deficients= Corregido Observaciones

Valvulas Bala

Jlurtas Dilatzdan

Valvulas Retendian

Filtros Tago ™Y

|Manometro

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla B-3: Protocolo de pruebas a Sala de Calderas, parte 1.

PROTOCOLD DE PRUEBAS SALA DE CALDERAS

Ir-.arr':m: Tecnico

Fecha

P PROVANT

CALDERAS

Caldera 1

Caldera 2 Caldara 3

Calderz 4

Dbzervacionas

Camara de Combustion

[Turbulzdores

JR=fractarios

Controles

[Termometro

|M=nometro

Ir-."-e: iciam OO Ambisnte

[T* Descarga Gases

QUEMADOR

Caldera 1

Caldera 2 Caldara 3

Calderz 4

Dbzervacionas

Control de |2 Llama

Cabezal de Combustion

JEl=ctrode de Encendido

Sonda del Sensor de Llama

Valvula Gas

JMe=zclador Airelgas

Ventilador

Caja de Contral con Luz Piloto

JPulsador de Desbloqueo

Contactor

JFusible

CIRCLATO GAS

Optima

Deficiente Corregido

Observaciones

JLiaves de Paso Gas n

Ih" anometros

IInsp:-::il:'-ﬂ Fugas de Gas

IF‘f::- an Gas

INTERCAMBIADORES DE CALOR

Medida

Optimo Deficiente:

Observadiones

[T" Ingresa Agua Caldera

[T* Salida Agua Calders

[T® Ingreso Agua Sanitaria

[T* Salida Agua Sanitaria

VIrspeccion Filtraciones

ACUMULADDORES E AGLA

Medida

Optimo Deficiente

Observiciones

|In5|:|:cci|:'-'1 Estado General

IInsp:-::il:'-ﬂ Vakeula S=guridad

BOMBAS PRINCIPALES

Bomba 1

Bamba 2 Bomba 3

Bomiba 4 Bomba 5

Bamba 6

Amp. Nominal

Amp. Real

JRodamientos

Sedlas

ILi'np eza Externa

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla B-4: Protocolo de pruebas a Sala de Calderas, parte 2.

ESTANGUE EXPANSIGN

Estanque 1

Estanque 2 Estamgue 3

Estangue 4

Db servacionss

JPresion Nominal

IF"'=:- an Carga

IEﬂ::\: Wembrana

TABLERQ ELECTRICO

Medida

Optimio Deficiente

Observacianes

Woltaje Trifasico Prom.

W nitaje Monofasico Prom

Contactores

lR:Iés Termicos

IF‘LC

Apriete General

JLimpizz

OTROE COMPONENTES

Ciptirmeo

Deficiente Corregido

Observaciones

Walvulas Bala

Jluntas Dilatadan

Walvulas Retencian

JFittros Tipo ™Y

|r¢ anametros

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia

Tabla B-5: Protocolo de prueba a Ventiladores Extractores.

PROTOCOLO DE PRUEBAS VENTILADORES EXTRACTORES

Mombre Técnico

Fecha

PROMANT

VENTILADOR EXTRACTOR

Equipo 1

Equipo 2 Equipo 3

Equipo 4

Equipo 5 Equipo 6

Amp. Nominal

Amp. Real

Rodamientos

Correas de transmision

Conexiones eléctricas

Lonas de acople

Tornillos de ensamble

Limpieza Externa

OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla B-6: Protocolo de prueba Sala de Bombas ejecutado en grabacién.

PROTOCOLO DE PRUEBAS SALA DE BOMBAS (gl |
Nombre Técnico

Maxtis. &
Fech 28/04 52 272

BOMBAS PRINCIPALES Bomba 1 Bomba 2 Bomba 3 Bomba 4 Bomba 5

Amp. Nominal
P =l < 21k | 1A

Bomba 6

(@N'

Rodamientos / l/ A 8/‘ l[/-l A 7’ ZOA
Sellos v 1/ ;;
i
Limpieza Externa ‘/
) WA 1L
PRESION DE TRABAJO Medida Optimo Deficiente Observaciones
Presostato o ~—
Variador de Frecuencia "-] ) 4 1&1 /
ESTANQUE DE AGUA Est,anque " § Estanque 2 Estanque 3 Observaciones
Sensor Llenado

Sensor Vacio

Alarma Exceso Nivel

Valvula Solenoide

L

SRR
GRRRR

Estado Limpieza Mu"\n‘)—" 6 2 2 4 5 ﬁ z
ESTANQUE HIDRONEUMATICO Estanque 1 Estanque 2 Estanque 3 Observaciones
Presion Nominal 4 10 P_‘j | 140 Pj‘
[presion carea doztsi | 1078
Estado Membrana I/ N
TABLERO ELECTRICO Medida Optimo Deficiente Observaciones
Voltaje Trifasico Prom. AR/ A ORY oo W e
Voltaje Monofésico Prom. 21 q \/ ‘/ l\\oln - \ r,,ii 7
Contactores \/ UZ«)A o N ]AMM); (&M T 10
JRelés Térmicos \/ <5 0)
[pic s
Apriete General &
|-"“F"ezasaMBAS SENTINA Medida Optimo Deficiente Observaciones
Amp. Nominal Ak 474
w. Real 2k L//V
Valvula Retencién \/
- Isensor Nivel
Emd:;::s COMPONENTES Optimo Deficiente Corregido Observaciones
v4lvulas Bola ‘./
Juntas Dilatacion /
valwias Retencitn _ Ve
Filtros Tipo "Y" o
Manémetro OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion por técnico de Promant SpA.

56



C. ANEXO C: PROGRAMACION DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS PROMANT SPA

Tabla C-1: Programacion de mantenimientos preventivos Promant SpA,

MES: PLANILLA GRAL. ;?(;Z:‘; Sald de bombas eIeStrrléZZno Extractores
Edificio Periodicidad Sector Tipo Aplica| Tiempo | Aplica| Tiempo Aplica| Tiempo [Aplica| Tiempo |Torres Total N° Dia| Fecha| Realizado
- - - - - - - - - - - - - si/NO |-
EDIFICIO MAR DEL SUR TORRE Il G.E. |Trimestral 3 1 C Si 1 1 1:00:00 2 06-09 S|
EDIFICIO MAR DEL SUR TORRE || Mensual 1 C Si 1,5 1 1:30:00 2 06-09 S|
EDIFICIO DON PIETRO Bimestral 1 1 A Si 1 1 1:00:00 SI
EDIFICIO NUEVA LAS ROSAS Trimestral 3 1 B Si 1,25 1 1:15:00
EDIFICIO FERMIN VIVACETA Mensual 1 B Si 1,25 1 1:15:00 2 06-09 S|
EDIFICIO VISTALEGRE Bimestral 1 1 B Si 1,33 Si 1,25 1 2:34:48 2 06-09 S|
EDIFICIO PELICANOS Mensual 2 B Si 1,33 Si 1,25 Si 0,75 1 3:19:48 1 05-09 S|
EDIFICIO TRIWE Bimestral 1 3 B Si 1,25 1 1:15:00 S|
EDIFICIO PARQUE LOS CASTANOS Mensual 4 B Si 1,25 Si 0,75 Si 0,5 1 2:30:00 12-09 S|
EDIFICIO MIRADOR RIOJA Mensual 4 B Si 1,33 Si 1,25 Si 0,75 1 3:19:48 1 05-09 S|
EDIFICIO VISTA ORIENTE Mensual 4 B Si 0,75 1 0:45:00 Sl
EDIFICIO ARAUCARIA Mensual 5 A Si 1 1 1:00:00
EDIFICIO REINA VICTORIA 2 Mensual 5 A Si 1 Si 1 Si 0,5 1 2:30:00 Sl
EDIFICIO ACACIAS Mensual 6 B Si 1,33 Si 1,25 Si 0,75 1 3:19:48 N
EDIFICIO VISTA MACKENA Trimestral 3 6 B Si 1,25 1 1:15:00 3 08-09 Sl
EDIFICIO LAS CARACOLAS Mensual 7 B Si 1,33 Si 1,25 Si 0,75 1 3:19:48 8 08-09 S|
EDIFICIO MIRADOR DE RECREO Mensual 7 C Si 1,66 1 1:39:36 3 08-09 Sl
EDIFICIO ALTAVISTA Mensual 7 B Si 1,25 Si 0,75 1 2:00:00 S|
EDIFICIO VISTA RECREO Trimestral 3 7 B Si 1,25 1 1:15:00 |
RESIDENCIA JORGE YARUR Trimestral 3 8 C Si 1,66 1 1:39:36
EDIFICIO PANORAMICO OCEANO Mensual 9 B Si 1,25 Si 0,75 Si 0,5 1 2:30:00 Sl
EDIFICIO BALAGUER Mensual 1 C Si 1,66 1 1:39:36 Sl
EDIFICIO ALTO LILENES Mensual 12 C Si 1,5 1 1:30:00 15-09 Sl
12 C Si 1.5 Si 1 Si 0,67 2 6:20:24
EDIFICIO BALMACEDA Bimestral 1 12 B Si 1,25 S|
EDIFICIO AMIRA Trimestral 3 12 C Si 1 1 1:00:00 Sl
CONDOMINIO MONTESOL 3 Mensual 13 B Si 1,33 Si 1,25 3 7:44:24 S|

Fuente: Elaboracion propia.
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D. ANEXO D: IMAGENES DE LAYOUT SALA DE BOMBAS TORRE B
CONDOMINIO CORMORAN 11 Y 111

Figura D-1: Bombas y Estanques Hidroneumaticos.

Fuente: Elaboracion propia

Figura D-2: Ingreso Estanque de Agua 1.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura D-3: Tablero eléctrico.

Fuente: Elaboracion propia

Figura D-4: Sensores de nivel, Estanque de Agua.

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura D-5: Bomba sumergible.

Fuente: Elaboracion propia

Figura D-6: Sala de Bombas.

Fuente: Elaboracion propia
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E. ANEXO E: MAPA DE PROCESOS

PROMANT SPA

asaladel

pr

Al comenzar la ruta se debe
wverificar la documentacian de
vehicula,

en el arden que se
Jes asigna

Se saca bolso de herramientas una vez
|2 documentacién de ingreso de
herramientas se haya completade

Registra en protacolo
de mantenil de mar er de mar er d

Registro en protocolo Registro en protocolo
A ;

Registro en protocolo Registro en protocolo

mier de

Fin de
mantenimiento

. ~
Ej de
- Fin de procese
1 '
1 1
1 1
t t
1 1
1 1
1 1
Entrega de protocolos de I I Recibe protocolo de
mantenimientos y llaves ! ! mantenimienta y llaves
de salas de bombas : : de sala de bombas
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Pl
lenificader Informa ruta de i i sl
e mantenimienta ! ! - a
mantenimiento antenimient | | {Ruta diaria | Recibe vehiculo
1 1 lista? corporativa
1 1
1 1 NG Fin de proceso
I I 18:00 hrs
1 1
1 1
1 1
: Inicie de :
. mantenimiento
(et sadaa | S oy v e oo de () Py | Tablers ckéctico | - odence ||
: ek 3 : ) trabajo herramie
: edificie salas de bombas mantenimiento |! A 4 d erramient )1
. Y 1 1
i ! Registro en protocol Registro en pratocolo !
: 1 de mantenimiento de mantenimienta 1
. Entrega protocolo de Entrega de
1 1
] ! | mantenimiento y liaves de L vehiculo
Se realiza ART sala de bombas corporativa
O ] Bombas Estanques de Estanque Otros ! Lin
1 Bomba sentina 1
¥ y 1 principales agua hidraneumatico companentes |
Ingreso oficina '8 1 I
Saca kit d 1 1
09:00 hrs d Llegada a her;:e;“a:d! Ingresoasala | J | : : |
Procedenconmita . edificio 5 de bombas | |
: vehiculo 1 1
1 T
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Diagrama E-1: Mapa de procesos, situacion entregada en reunion de expertos.

Fuente: Elaboracion propia
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Mantenimiento preventivo a sala de bombas PROMANT SPA

M Ejecucién de > Fin_de proceso
. p
i
|
|
T
|
|
|
Entrega de protocolos de | | Recibe protacolo de
mantenimientos y llaves mantenimicnto y llaves
de salos de bombas de sala de bombas.
/Ruta diaria de
jento
preventivo lista?
P r
EkTodory sl Informa ruta de =
mantenimiento )
mantenimienta antenimie Rutadiaria | Recibe vehiculs
o lista? corporativa

NO

Fin de proceso

En oficina en espera
a que se informe
ruta de
mantenimiento

O

Ingresa oficina

Al comenzar la ruta técnico
realiza chequeo de pardmetros
bisicos en vehiculo

Cumple con hora de
mantenimienta

Solicita carpeta con pratocalos Comienza Prueba bomba
Comenzar ruta Tesado 2 R i D e [t ntina EEhcED programado
k salas de bambas. mantenimienta (sumergible)
. -
Registro en protaceld Registre en protocalo
de mantenimiento de mantenimiento Ne
Chequeo Prusba sensores Chequeo de
'“?f;:h:;::“ “““‘:I:j‘;’”zj"e‘ estanques estanque de componentes Limpieza E””‘";"I"e;“
4 hidroneuméticas agua restantes P
Saca kit de
Llegada a Aes Kt oe L ; .
Proceden con ruta o herramientas de . H
en el orden que se vehiculo Cumple con
les asigna hora de
Iniciq de mantenimiento
manteniriento programade
7
"""""" 4’() Registro en pratocala  Registro en protocalo Registro en protocolo Registro en pratocalo Registro en protocols No
= de i de i de i de i de mantenimiento

Re-chequeo
gereral de sala
de bombas

Orden de
herramientas

Fin de

mantenimiento

[l
|
|
it
I
|
|
|
|
I

Entrega pratocolo de
mantenimiento y llaves de
sala de bombas

Traslado a

oficina

Entrega de
vehiculo
carporativa

Diagrama E-2: Mapa de procesos, situacion real.

Fuente: Elaboracion propia
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F. ANEXO F: DETALLE DE TIEMPOS EFECTIVOS ESTIMADOS DE
MEJORAS PROPUESTAS

Tabla F-1: Tiempos efectivos y no efectivos, situacion inicial.

SITUACION INICIAL

Tiempo no productivo 0:06:25
Tiempo extensién limpieza 0:05:45
Tiempo cumplimiento programacién 0:38:00
TIEMPO TOTAL 1:30:00

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla F-2: Tiempos efectivos y no efectivos, propuesta 1.

PROPUESTA 1
Tiempo no productivo 0:06:25
Tiempo extensién limpieza 0:05:45
Tiempo cumplimiento programacién 0:00:00

TIEMPO TOTAL 0:46:15
Fuente: Elaboracion propia

Tabla F-3: Tiempos efectivos y no efectivos, propuesta 2.

PROPUESTA 2
Tiempo no productivo 0:06:25
Tiempo extensién limpieza 0:00:00
Tiempo cumplimiento programacién 0:00:00
TIEMPO TOTAL 1:07:40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla F-4: Tiempos efectivos y no efectivos, propuesta 3.

PROPUESTA 3
Tiempo no productivo 0:06:25
Tiempo extension limpieza 0:00:00
Tiempo cumplimiento programacion 0:00:00
TIEMPO NO EFECTIVO TOTAL 0:06:25
TIEMPO EFECTIVO 1:09:50
TIEMPO TOTAL 1:16:15

Fuente: Elaboracidn propia
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G. ANEXO G: DETALLE DE VALORES POR MANTENIMIENTO DE
MEJORAS PROPUESTAS

Tabla G-1: Valor mantenimiento, situacion inicial.

SITUACION INICIAL
item Valor

Fuente: Elaboracion propia

Tabla G-2: Valor mantenimiento, Propuesta 1.

PROPUESTA 1
item Valor

Fuente: Elaboracion propia

Tabla G-3: Valor mantenimiento, Propuesta 2.

PROPUESTA 2
item Valor

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla G-4: Valor mantenimiento, Propuesta 3.

PROPUESTA 3
item Valor
Mantenimiento preventivo mensual S 203.067

Fuente: Elaboracion propia

Tabla G-5: Valor mantenimiento, Propuesta 3 - Ajustada.

PROPUESTA 3 - AJUSTADA
item Valor

Mantenimiento preventivo mensual S 240.000
Fuente: Elaboracion propia
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