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1. INTRODUCCION.

1.1 INTRODUCCION

El Mantenimiento ha protagonizado una destacable evoluciéon desde mediados de siglo,
convirtiéndose en una potente herramienta para la disminucion de los costes de una
empresa o entidad, provocados por la inutilizaciéon temporal de los equipos y por las
paradas de produccion. Es por ello que el mantenimiento ha cobrado entidad propia en las
grandes empresas y se ha constituido como 6rgano fundamental del funcionamiento de las

mismas.

Los responsables maximos de mantenimiento, preocupados de ser cada vez mas
competitivos, y tener altas fiabilidades operacionales, tienen la necesidad de conocer y
evaluar el cumplimiento de las actividades del mantenimiento. Esta necesidad se basa de
manera sencilla en cuantificar que tan eficiente es la aplicacion de la politica de
mantenimiento que se ha planificado para la empresa. Los responsables de mantenimiento
comienzan a asumir no tan solo el mantenimiento de los equipos sino también la “gestién
de sus activos”, comenzado a instaurar el uso de indicadores y software informatico que
los ayude a recopilar, asimilar, resumir y centralizar la gran cantidad de informacién que
se genera.

Con ello podemos sefialar que el concepto o la percepcién del Mantenimiento también ha
evolucionado, pasando de ser considerado un “mal necesario” para la produccién, a
convertirse en un “factor clave” de la competitividad.

En un Edificio y en particular una institucién publica, el mantenimiento adquiere una
especial relevancia puesto que la disponibilidad de las instalaciones debe estar garantizada
en todo momento para el desarrollo de actividades que se les presta a los ciudadanos y
ademas ofrecer unas condiciones de confort y bienestar a los funcionarios y publico en

general que acuden a las instalaciones.

Por otra parte, debido a la magnitud y cantidad de sistemas instalados en este tipo de
edificaciones se hace necesario llevar un perfecto control de la gestion del mantenimiento,

para asi de esta manera poder analizar determinados equipos y determinar cuando en
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factible repararlos o renovarlos y ademas contar con un histérico del mantenimiento que
pudiera ayudarnos a reducir costes, mediante la aplicacién de los preventivos y correctivos
oportunos, Debido a esto se plantea mostrar una forma de gestionar el mantenimiento en

este tipo de edificaciones.
1.2 OBJETIVOS GENERALES DEL. MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS

La méxima eficiencia de un servicio de mantenimiento se consigue cuando la
disponibilidad de una instalacién es maxima al minimo coste. Se puede deducir que los

principales objetivos de un servicio de mantenimiento son los siguientes:

e Mitigar en la medida de lo posible la degradacién y obsolescencia de las

instalaciones y activos fisicos.
e Prolongar la vida util de las instalaciones.
¢ Alcanzar unos costes de funcionamiento minimos (con una explotacion racional).

e Acumular la informacién generada por la propia actividad de mantenimiento

creando un archivo histérico que sirva para potenciar los dos puntos anteriores.

o Adaptarse con flexibilidad a las exigencias de la organizacién (y reducir las tareas

administrativas).
e Cumplimiento de la normativa vigente.

1.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO Y RELACION ENTRE LAS ACTIVIDADES
DE MANTENIMIENTO.

Hay diversas maneras de clasificar los distintos tipos de mantenimiento a llevar a cabo. La
terminologia que puede encontrarse es muy diversa, amplia y en ciertos casos, confusa.
Asi, unos de los puntos claves en mantenimiento es la identificacion de los grandes
trabajos a realizar, o lo que puede denominarse la tipologia del mantenimiente a analizar

cominmente, en el entorno de los edificios, suele distinguirse entre:

Mantenimiento correctivo: trata la resolucién de las averias; se interviene cuando aparece

el fallo reparando las causas que lo han originado.
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Mantenimiento preventivo {o sistemitico): se interviene con una cierta frecuencia

programada, teniendo en cuenta la duracién de vida de las instalaciones, indicaciones del

fabricante, tomando medidas para evitar la aparicion de fallos.

Mantenimiento Normativo: de hecho es un mantenimiento preventivo impuesto por
normativa, es decir, son también actividades programables, en las que no se interviene

como consecuencia de una averia, sino con fines preventivos y de seguridad.

Mantenimiento predictivo (o preventivo condicional): en los casos en los que se pueda

relacionar o bien la aparicion del fallo o bien el desvio de las condiciones de
funcionamiento 6ptimas con una o varias magnitudes, éstas se monitorizan de un modo
continuo. Cuando se acerca €l punto critico, se interviene, retornando a las condiciones
adecuadas. El alejamiento de las condiciones 6ptimas de operacién se puede medir a través

del consumo de energia, vibraciones, temperatura, presion, etc.

Control de repuestos y materiales: las tareas asociadas al mantenimiento implican el uso de

material diverso. Es basico que dicho material esté disponible en el momento de llevar a
cabo la tarea; por ello es necesario combinar adecuadamente el control de los stocks
disponibles con una eficiente gestién de nuevas compras. Existen regularmente dos formas
de gestionar los materiales o repuestos, una primera opcién es cuando son suministrados
por la propiedad y una segunda opcion cuando pueden ser suministrados por la empresa

mantenedora.

En cuanto a la clasificacion de los materiales y repuestos empleados en el mantenimiento,

distinguiremos los siguientes tipos:

e Pequefio Material: Es el material de uso continuo en los trabajos de mantenimiento
y se caracteriza por tener un bajo coste unitario. Por ejemplo cinta aislante, afloja

todo, spray dieléctrico, pequefia tornilleria, fichas de conexién, terminales, etc.

e Material Fungible: Es aquel que posee una vida util relativamente corta y es
necesario sustituir periédicamente durante las revisiones de mantenimiento
preventivo. A modo de ejemplo relacionamos algunos de ellos: filtros de

ventilacién/climatizacién, correas de ventiladores, filtros de gasoil, aceite
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lubricante de compresores ¢ motores, juntas, prensaestopas, gases de limpieza, etc.

e Consumibles: Son elementos constitutivos de otros equipos y con una vida 1til
determinada seguin unas condiciones de trabajo 6ptimas descritas por el fabricante,

por ejemplo: lamparas, tubos fluorescentes, cebadores, rodamientos, electrodos, etc.

e Fluidos de Operacion: Son aquellos que se emplean en los procesos de
funcionamiento de los equipos y es necesario, en general, reponer de forma

continua, por ejemplo: gasdleo, gas refrigerante, agua, electricidad, etc.

¢ Repuestos: Son los subconjuntos o componentes de los equipos, que son
constitutivos de estos, y que, en buenas condiciones de funcionamiento, no tienen
por qué ser sustituidos durante la vida de la maquina o equipo, por ejemplo:
motores eléctricos, carcasas de equipos, valvulas, interruptores magnetotérmicos

y/o diferenciales, 6rganos mecanicos, tarjetas electronicas, etc.

Para la gestién de compras tanto la propiedad como la empresa mantenedora pueden
aplicar ciertos criterios como los que mencionaremos a continuacién, para tratar de lograr
un ahorro en la gestion del mantenimiento, ya que regularmente el importe de los

materiales y repuestos representan entre el 20 y 30% del presupuesto del mantenimiento

anual.
Estos criterios pueden ser los siguientes:

s Centralizar a nivel nacional o regional los precios y condiciones de compra de
materiales y equipos, esto se logra reuniendo miltiples proveedores por diferentes
categorias y estableciendo cuadros comparativos para al final poder seleccionar el

proveedor mas econémico y que ofrezca condiciones de entrega y garantia

adecuadas.

¢ Disponer de una larga lista de proveedores entre los que se encuentren las empresas

Trabajo Final de Master en Ingenieria del Mantenimiento 6
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fabricantes de equipos més importantes.

¢ Disponer de un almacén en las instalaciones del Edificio, dotado de los repuestos
mas habituales en las tareas de mantenimiento, para en caso de averia disminuir el

tiempo de parada.

1.4 GESTION DEL MANTENIMIENTO

La gestion del mantenimiento cada vez estd tomando mas relevancia dentro de las
organizaciones llegando a tal punto que algunas de éstas se cambié el cargo de Gerente de
Mantenimiento pasando a llamarse Gerente de Activos Fisicos, o Gerente de Fiabilidad,
ya que estos ultimos no tan solo se deben preocupar de los aspectos relacionados con el
mantenimiento (repuestos, personal, métodos de trabajo, seguridad, herramientas, etc.) ,
sino también del correcto uso y cuidado de los activos de la empresa.

Segun la definicion de la norma UNE EN 13306 se entiende por gestion del mantenimiento
“Todas las actividades de gestion que determinan los objetivos, estrategias y
responsabilidades del mantenimiento, y las realizan por medio de la planificacion,
control y supervision del mantenimiento, mejora de los métodos en la organizacién
incluyendo los aspectos econémicos”.

Para realizar una correcta gestion del mantenimiento primero es necesario, definir las
politicas de mantenimiento de la empresa, las cuales siempre deben ir paralelas a estas y
englobar claramente las necesidades del departamento de mantenimiento, como también
las politicas de subcontratacién, todo esto debe estar normalizado y claramente
documentado, lo que proporcionard la realizacién de las labores bajo estindares de
calidad, y facilidad para futuras certificaciones.

La productividad y la eficiencia son caracteristicas cada vez mas primordiales dentro de
una empresa, la cual exige maximizar sus recursos y minimizar los costes, esto obliga a
los diferentes departamentos a estar constantemente evaluandose, es asi como la
disponibilidad y fiabilidad juega un papel importante dentro del mantenimiento, lo que
exige buscar nuevas metodologias para la obtencion de altas prestaciones en los equipos,
evitar fallos imprevistos y realizar las operaciones de mantenimiento en tiempos 6ptimos
con unos costes razonables, son objetivos que empiezan a ser cada vez mas recurrentes

en las diferentes empresas.

Trabajo Final de Master en Ingenieria del Mantenimiento 7
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Todo esto lleva a implementar métodos de gestion en las labores del mantenimiento
comenzando a utilizar los KPI (Key Performance Indicators) los cuales ayudan a medir
el rendimiento del trabajo realizado, desde un punto de vista de resultados. El uso de
Indicadores por parte de las empresas para el control del mantenimiento, se ha
incrementado a lo largo de los afios, siendo utilizados en 1990 por sélo el 63% de las
empresas y alcanzando en el afio 2005 un uso del §0%.

Al igual que los tipos de mantenimiento han evolucionado a través del tiempo , la gestion
del mantenimiento también lo ha realizado comenzando desde una gestion basica basada
en informes manuales y poco precisos, a manipular una elevada cantidad de informacion,
por lo que fue necesario recurrir al uso de “Herramientas Informéticas” destinadas
integramente a esta labor, lo que significé una evolucién en la forma de gestionar el
mantenimiento, tanto en el concepto general como en cada una de las etapas
(organizacién, planificacién, ejecucién y control). Estas herramientas informéticas antes
mencionadas son conocidas como GMAQ (Gestion del Mantenimiento Asistido por
Ordenador). Podemos mencionar que el uso de programas de caricter técnico y de
programas de gestion integral del mantenimiento ha aumentado de un 45% en 1990 a un
50 % en el afio 2005. Las empresas estan aplicando estos software de mantenimiento en
diversas aplicaciones, y los utilizan segin sus necesidades. Un 61 % de las empresas
utilizan sistemas dedicados integramente a la gestiéon de gastos o costes, un 56% para
realizar el control de la gestiéon de stock, el 55% de las aplicaciones son destinadas al
registro de histéricos de equipos 0 maquinarias, un 44% para efectuar la planificacion y
lanzamientos de ordenes de trabajo (OT), mientras que un 21% cuentan con sistemas

dedicados al monitorizado de variables.

Gestion basica del Mantenimiento.

La gestion basica del mantenimiento, se encarga practicamente sélo de las operaciones de
rutina, desatendiendo otros aspectos importantes involucrados en el mantenimiento como

son la planificacidn, los costes, los indicadores, etc.

Las empresas que por lo general se encuentran en el nivel basico de gestion del
mantenimiento realizan solo mantenimiento correctivo, almacenando una gran cantidad de
documentos y realizando un simple control informatizado mediante la utilizacién de
bases de datos donde se registran:

Trabajo Final de Méster en Ingenieria del Mantenimiento 8
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¢ Ordenes de trabajo de mantenimiento.
e Registro de historiales de fallos.

o Lubricacién de equipamientos.

¢ Informes basicos de gestion.

Gestién avanzada del Mantenimiento.

Ademas de la estructura presente en la Gestion Bdsica, en esta etapa se introducen el
concepto de “planificacién” sobre las labores de mantenimiento, con la consiguiente
implementacion de acciones preventivas sobre los equipos y la utilizacién de
planificadores en dichas labores.

La mayor preocupacion en esta etapa es la calidad del mantenimiento, aplicando
herramientas de control sobre estos.

Estas metodologias también se preocupan de formar una determinada logica de pensar en
la gestion, y en la organizacion del trabajo.

Siguiendo con la tendencia de calidad y estandarizacién, se comienza a realizar
calificacién de proveedores de piezas y/o repuestos, como a su vez de las empresas
subcontratadas para realizar el mantenimiento.

En esta etapa se da especial atencién a la capacitacion y formacion de los trabajadores.

Las empresas comienzan a evaluar su trabajo mediante la aplicacion de indicadores de
desempeiio, utilizando conceptos como:

e Disponibilidad.

¢ Fiabilidad.

e MTTR (Mean Time to Repair)

e MTBF (Mean Time Between Failures)

e (Costes mensuales, acumulados o diarios.

Gestidn especializada del Mantenimiento

En esta etapa, el mantenimiento ya no solo se preocupa de controlar los fallos, sino de
gestionar de forma integral todas las labores asociadas al mantenimiento, prestindole
gran atencidon a administrar la vida de los activos. Se evoluciona de un mantenimiento
preventivo, a un mantenimiento predictivo, el cual se esfuerza en detectar de forma
incipiente los fallos.

Trabajo Final de Mdster en Ingenieria del Mantenimiento 9
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Todas estas mejoras se consiguen con la integracion de sistemas y metodologias de trabajo

COomo:

» Aplicacién de diferentes técnicas de andlisis no destructivo:
o Andélisis de aceite
¢ Andlisis Termografico
e Analisis de vibracion
¢ Ferrografia.
e Corriente de fuga

> Uso de filosofia de gestion del mantenimiento:

¢ RCM
¢ TPM
e 585

> Aplicacion de métodos de control

e Auditorias del mantenimiento.

En esta etapa es indiscutible el uso de herramientas informaticas aplicadas al
mantenimiento como es el caso de los GMAO, permitiendo obtener un mayor control
sobre la informacion y la gestion del mantenimiento, consiguiendo evaluar cual es el

impacto del mantenimiento en el desempefio de la empresa.

Otro aspecto importante con la que cuenta esta etapa de gestion es la relevancia que
comienzan a tener el departamento de Ingenieria del mantenimiento, los cuales son
responsable de organizar, y planificar las labores de mantenimiento, asi como estudiar la
fiabilidad de los equipos, desarrollar politicas de prevencion de fallos y analizar las
causas y efectos de las averias.

Trabajo Final de Master en Ingenieria del Mantenimiento 10
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1.4.1 Modelos de Gestién de Mantenimiento en Edificios

Hay miltiples formulas organizativas y no es posible determinar “a priori” cuél es mads
conveniente para una entidad.

Las tendencias en este aspecto estin muy marcadas, y en la actualidad la tendencia hacia la
contratacion externa es muy clara. Debe destacarse que esta situacion no se da sélo en los
servicios de mantenimiento, si no que es una tendencia absolutamente generalizada para
aquellos servicios no estratégicos en las organizaciones. Tal y como se ha dicho, la

tendencia es muy definida, y en muchos casos el factor por determinar es sélo el ritmo de

introducci6n de los proveedores externos.

Distinguimos en este escenario de contratacion externa 3 grandes modelos organizativos:

¢ Modelo desagregado
e Modelo integral
e Modelo de gestién delegada

Modelo Degradado:
En base a diferentes criterios como, por ejemplo, el tipo de instalaciones, se definen

diversos “paquetes” independientes de servicios, que se subcontratan por separado. (Por

ejemplo clima, electricidad, ascensores, contra-incendios, etc.)

Mantenimiento

Proveedor 1 I 1 Proveedor 2 I

Figura 1.1: Modelo Degradado

Proveedor n

En este caso el contratante (en este caso el Dpto. de Mantenimiento) debe proveerse de

estructuras internas de gestion (planificacion, direccidn, coordinacién, control, etc.), sus

Trabajo Final de M4ster en Ingenierfa del Mantenimiento 11
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correspondientes herramientas, relativamente “potentes” para poder desarrollar dichas
funciones de forma eficaz, asi como ¢l disefio de los procedimientos operativos y una parte

muy significativa de su implementacién.

Los proveedores suelen “independizarse” o segregarse seglin diversos criterios, entre los
que destacan:

e Necesidad de homologacidon o certificaciéon especifica para llevar a cabo el
mantenimiento de determinadas instalaciones (por ejemplo, mantenimiento de
ascensores, extintores, etc.).

¢ Especialidades requeridas de los operarios para realizar los trabajos (por ejemplo,

frigoristas, mecdanicos, eléctricos, etc.).

Modelo Integral:
El conjunto de servicios son ofrecidos por un tinico proveedor.

Mantenimiento

Proveedor integral

Figura 1.2: Modelo Integral

En este caso el contratista suele proporcionar, ademas de los servicios de operacion y
mantenimiento, los servicios de gestion de las actividades anteriores. En ese caso, el
contratante, es decir, el Dpto. de Mantenimiento debe proveerse unicamente de

herramientas de “control de gestion”.

Trabajo Final de Mdster en Ingenieria del Mantenimiento 12
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Modelo de Gestién Delegada:
Responsable externo
Proveedor Proveedor 2 Proveedor n

Figura 1.3: Modelo de Gestién Delegada

En este caso, aparece la figura de un Responsable externo, que, ademas de gestionar el
servicio de mantenimiento de instalaciones, podria proveer de la gestion de todos los
servicios operativos o generales necesarios para el funcionamiento del edificio. En este
escenario, la propiedad o el responsable del control de gestion de los edificios se “limita” a

un seguimiento periédico de la informacién que le suministra el/la Responsable.

Modelo de Organizacién con Recursos Propios:
Lo que determinara en gran medida la estructura y composicion del mantenimiento sera

por un lado el dimensionamiento de la carga de trabajo necesaria y la disponibilidad de
recursos de mantenimiento que marquen los correspondientes requerimientos operativos.
En cualquier caso, los modelos de organizacién de mantenimiento con recursos propios

suelen estructurarse en base a un “mix” entre diversos factores y/o criterios:

e Por funcién o categoria: ingenieria superior, ingenieria técnica, encargados,
operarios, administrativos, etc.
e Por oficios: electricistas, mecanicos, frigoristas, carpinteros, efc.

e Por turnos: turno de mafiana, de tarde, etc.

Trabajo Final de Master en Ingenieria del Mantenimiento 13
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¢ Por dmbito geografico: zona/s o edificio/s

Asi, segin la entidad, puede haber un Departamento de Ingenieria y Mantenimiento, el
Departamento puede tener una “brigada™ de electricistas, carpinteros, efc., o pueden tener

un turno de mafiana y otro de tarde, etc. etc.

1.5 INDICADORES Y HERRAMIENTAS DE GESTION DEL MANTENIMIENTO.

Los responsables de mantenimiento deben cuantificar su labor mediante el uso de ratios o
KPI los cuales les permitiran medir los resultados, sin embargo existen un sin nimero de
indicadores de gestion del mantenimiento aplicados para monitorizar el rendimiento;
muchos de ellos con resultados no siempre consistentes. En realidad, la gran cantidad de
indicadores divulgados por la bibliografia especializada, llega a confundir un poco
pudiendo encontrar mas de 110 indicadores o variables que miden el funcionamiento del
mantenimiento. Debido a esta disparidad de indicadores se cre6 la norma UNE EN -
15341 “Indicadores Clave de rendimiento del mantenimiento™ la cual pretende unificar y

acotar los criterios en la obtencién de estos datos.

Cada empresa debe seleccionar ¢ desarrollar sus indicadores, que analicen y describan el
alcance de los objetivos propios, planteados por la empresa. Un indicador debe ser claro,
relevante y fiable, ya que los datos proporcionados por los indicadores son utilizados con

una vision proactiva, lo cual significa que ayudan a tomar decisiones hacia el futuro.

La norma UNE EN -15341 establece que los objetivos del mantenimiento puede abordar
factores de rendimiento particulares, como son:

e Mejora de la disponibilidad.
e Mejora en los costes de mantenimiento.
e Mejora en la gestién de los costes efectivos del stock de inventario.

e Mejora en el control de los servicios contratados.

Por otra parte no basta tan solo con crear un cierto nimero de indicadores para la
organizacion, sino diferenciar quien va utilizar dicha informacién y que necesita saber,
(cuadro de mando) es asi como dentro de una empresa existen diferentes niveles

jerarquicos y cada uno con interés particular es asi como podemos diferenciar:

Trabajo Final de Master en Ingenieria del Mantenimiento 14
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e La alta direccion estd interesada en la ejecucion global de los indicadores asi
como también de monitorizar sus tendencias en el tiempo y evaluar su
instalacién comparandolas con otras (benchmarking).

e Los responsables de mantenimiento quieren diagnosticar la gestién del
mantenimiento, asi como precisar los sitios débiles.
¢ Los gjecutantes del Mantenimiento necesitan los indicadores para evaluar el

impacto de su trabajo.

La aplicacion de los indicadores de gestiéon permite de forma constante estar evaluando,
controlando y comparando en el tiempo el estado y la evoluciéon del mantenimiento. El
mejoramiento en los indices ayuda a elevar el nivel de excelencia (calidad) en la gestion
del mantenimiento, lo que repercute de manera positiva en los resultados econémicos de la

empresa.

“Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se puede controlar, no se
puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mejorar”

Cuando se utilizan indicadores de rendimiento, es importante considerar los factores
externos e intemos que influyen en el rendimiento. Los factores externos, son condiciones
variables que quedan fuera del control de la compaiiia. Los factores internos estan referidos
a la empresa, instalaciones que estan fuera del control de la gestién del mantenimiento,

pero dentro del control de la gestion de la compaiifa I,

Factores Externos: Lugar, cultura de la sociedad, coste de mano de obra, situacién del
mercado, leyes y reglamentos, etc.

Factores Internos: Cultura de la empresa, severidad del proceso, tamafio de la instalacién,

indices de utilizacion, antigiiedad de la instalacién, etc.

Distinguiremos tres grandes grupos de indicadores:

o FEcondmicos.
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¢ Por tipo de actividad dentro del servicio de mantenimiento

e Especificos.

Econdémicos:

e Coste mantenimiento por m?/afio (especificar qué tipo de m?, habitualmente m?
edificados, o superficie bruta).

e (Coste mantenimiento por usuario/afio

e (Coste por tipo de instalacion:

¢ Total anual por instalacion

¢ % del coste total imputado a "otras instalaciones " o a "varios"

¢ Coste mantenimiento aire acondicionado / Kfrigorias/hora

e Coste mantenimiento calefaccion / Kcalorias/hora

e Coste mantenimiento ventilacién / 1.000 m*/hora

¢ (Coste mantenimiento electricidad / KVA

¢ Coste mantenimiento sistemas de alimentacion ininterrumpida / KVA
¢ Coste mantenimiento Grupos electrogenos / KVA

¢ Coste mantenimiento pararrayos y tomas de tierra / Unidad

¢ Coste mantenimiento fontaneria / puntos de servicio

¢ Coste mantenimiento control legionella / unidad torre de refrigeracién
¢ Coste mantenimiento ascensores / Unidad

e Coste mantenimiento ascensores / Unidad / nimero de plantas servidas
¢ Coste mantenimiento control instalaciones / nimero de puntos de control

e % de presupuesto destinado a mantenimiento correctivo (desagregado en MO,
materiales y otros)

e % de presupuesto destinado a mantenimiento normativo (desagregado en MO,
materiales y otros)

e % de presupuesto destinado a mantenimiento preventivo (desagregado en MO,

materiales y otros)
e Coste medio de una OT (Orden de Trabajo) correctiva
¢ Coste medio de una OT normativa

¢ Coste medio de una OT preventiva
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Grado de seguimiento del presupuesto
o Total gasto real vs total presupuesto
o Total gasto real correctivo vs total presupuesto correctivo
o Total gasto real normativo vs total presupuesto normativo
o Total gasto real preventivo vs total presupuesto preventivo
o Total gasto por instalacién vs total presupuesto por instalacién
= Aire acondicionado
= Calefaccién
= Ventilacion
« Electricidad
» FEtc.

Segun el tipo de edificio y/o la actividad que se desarrolla en el se suelen utilizar

indicadores econémicos especificos, como por ejemplo:

Coste por cama (en hospitales y hoteles)

Coste por habitacién (en hospitales y hoteles)
Coste por habitacion ocupada / dia (en hoteles)
Coste por alumno (en escuelas y universidades)
Coste por aula (en escuelas y universidades)

Etc.

Por tipo de actividad:

Incluimos bajo este apartado los siguientes indicadores:

% de OT's dedicadas a mantenimiento correctivo

% de OT's dedicadas a mantenimiento normativo

% de OT's dedicadas a mantenimiento preventivo
% de OT's dedicado a "otros servicios"

% de horas dedicadas a mantenimiento correctivo

% de horas dedicadas a mantenimiento normativo
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¢ % de horas dedicadas a mantenimiento preventivo

¢ % de horas dedicadas a "otros servicios”

o % de OT's urgentes

o % de OT's prioridad normal

e Etc.

Especificos:

elacionamos a continuacion una seri indi A
Relacionam t a serie de indicadores "no estandar" que pueden ser de

utilidad para una adecuada gestién del mantenimiento, aunque hay que sopesar en algunos

casos la dificultad para obtener la informacion necesaria:

e % de OT's que han precisado una aclaracién en la descripcion de la averia o

identificacion del elemento averiado

e % de OT's que no se han podido llevar a cabo por falta de material
e % de OT's que no se han podido realizar por causas ajenas a mantenimiento

¢ % de cumplimiento mensual del mantenimiento programado

e Indice de repeticion de averias

Q

(o]

Q

o}

Total

Por instalacion

Por activo

Por empresa subcontratada

Por operario

e [Indice de reclamaciones

=]

]

Total
Por instalacién
Por activo

Por empresa subcontratada
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o Por operario

e Correlacion entre horas dedicacion mantenimiento correctivo y % de vida 1til de

los equipos

¢ Correlacion entre horas dedicacidon mantenimiento correctivo + preventivo y % de

vida util de los equipos

1.6 TIPOLOGIA DE MAQUINAS E INSTALACIONES

Antes de describir las instalaciones del Edificio objeto de referencia, en necesario definir
ciertos términos para entender el funcionamiento de los sistemas y subsistemas instalados y
a los cuales se les planificara el mantenimiento. Se presentan las tipologias de maquinas ¢

instalaciones més comunes en este tipo de Edificios.

Las definiciones son las siguientes:

Enfriadora Aire-Agua:

El objetivo principal de las instalaciones de climatizacién es la obtencidn de un flujo de
aire a las condiciones necesarias para combatir la carga existente en el espacio a
acondicionar y la climatizacion se define como el proceso de tratamiento del aire tal que se
controlan simultdneamente su temperatura, humedad, limpieza y distribucién para
responder a las exigencias del espacio climatizado. La obtencién de aire frio se consigue
gracias a un proceso de transferencia térmica. El aire, generalmente obtenido del medio
externo, es enfriado mediante el intercambio con un medio més frio y posteriormente

distribuido a aquellos puntos donde se produce la demanda de frio.

Las plantas enfriadoras de agua, el agua es enfriada en transferencia térmica con un
refrigerante y posteriormente distribuida para el acondicionamiento de aire de un espacio.
Los equipos de produccién de agua fria estan especialmente indicados para los grandes
sistemas de acondicionamiento de aire por las ventajas que ofrecen en cuanto a

distribucién y centralizacion de la produccién de frio.
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Bomba de Calor:

La Bomba de Calor es una maquina térmica capaz de transferir calor de una fuente fria a
otra mas caliente. Podriamos definirlo como un equipo de aire acondicionado, que en
invierno toma calor del aire exterior, a baja temperatura y lo transporta al interior del local
que se ha de calentar; todo este proceso se lleva a cabo mediante el accionamiento de un
compresor. El calor fluye de forma natural desde las altas temperaturas a las bajas
temperaturas. Sin embargo, la Bomba de Calor es capaz de hacerlo en direccién contraria,
utilizando una cantidad de trabajo relativamente pequefia. Las Bombas de Calor pueden
transferir este calor desde las fuentes naturales del entorno a baja temperatura (foco frio),
tales como aire, agua o la propia tierra, hacia las dependencias interiores que se pretenden
calentar o bien para emplearlo en procesos que precisan calor. Es posible también
aprovechar los calores residuales de procesos industriales como foco frio, lo que permite
disponer de una fuente a temperatura conocida y constante que mejora ¢l rendimiento del

sistema.

Las Bombas de Calor también pueden ser utilizadas para refrigerar. En este caso la
transferencia de calor se realiza en el sentido contrario, es decir desde la aplicaciéon que

requiere frio al entorno que se encuentra a temperatura superior.

En particular las Bombas de calor aire-agua, se utilizan para producir agua fria para

refrigeracidn o agua caliente para calefaccién y agua sanitaria.

Climatizador:

Una unidad manejadora de aire o climatizador es un aparato de acondicionamiento de aire
que se ocupa de mantener caudales de aire sometidos a un régimen temperatura
preestablecida. También se encarga de mantener la humedad dentro de valores apropiados,

asi como de filtrar el aire.

Por si mismos no producen calor ni frio; este aporte les llega de fuentes externas (caldera o
méquinas frigorificas) por tuberias de agua o gas refrigerante. También puede haber un

aporte de calor mediante resistencias eléctricas de apoyo.
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Consta de una entrada de aire exterior, un filtro, un ventilador, uno o dos intercambiadores

de frio/calor, un separador de gotas (para verano) y un humidificador (para invierno).
Fan-coil:

E! Fan-Coil es un sistema de acondicionamiento y climatizacién de tipo mixto; resulta
ventajoso en edificios donde es preciso economizar el maximo de espacio. Suple a los
sistemas centralizados que requieren de grandes superficies para instalar sus equipos. Se
ubican en cada ambiente a acondicionar, a los cuales llega el agua. Alli el aire es tratado e
impulsado con un ventilador al local a través de un filtro. De este modo, cuando el aire se
enfria es enviado al ambiente trasmitiendo el calor al agua que retorna siguiendo el

¢ircuito.,

Grupo Electrogeno:

Son elementos capaces de generar y suministrar energia en baja tension, sustituyendo al

suministro normal, total o parcialmente, en el caso de que la tension falle en laguna fase.

Su implantacién puede producirse por exigencias de la normativa, tales como en edificios
comerciales, hospitales, centros penitenciarios... o por necesidades de funcionamiento de
un edificio. Son elementos de gran volumen por lo que deberan instalarse en locales,
previstos para este fin, con huecos y espacios de maniobra que permitan su sustitucién y
sin condicionar los peligros de generacion de incendios que evidentemente posee el
sistema, considerando ademés su peso (15-30 Kg/Kw), su produccién de ruido (90-110
dBA), la transmisidn de vibraciones a la estructura (necesidad de bancadas) y el sistema de
refrigeracion del grupo, eligiendo agua o aire en funcidén de las necesidades e interferencias
con ¢l sistema de ventilacion de la sala. Al igual que con las acometidas es interesante
sobredimensionar €l equipo en prevision de la adquisicién de nuevos elementos y/o la
conexion de mas equipos, ya que la repercusion econdémica es muy pequefia. De la misma
forma también conviene proyectar equipos completos que incluyan cuadros de mando y
maniobra automaticos y programables que permitan un autocontrol del sistema, alargando
su vida 1til y mejorando su eficacia. Estos cuadros incorporaran pilotos de funcionamiento
con indicadores de alarma del mayor nimero posible de componentes, programando

autoencendidos periddicos y retrasos de arranque en previsién de microcortes.
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Centro de Transformacion:

Es la parte de la instalacién destinada a recibir, procedente de la compaiiia, la energia en
Media Tension (11-25 KV) y transformarla a una tensién de uso (400/230 V) para su
distribucién y utilizacion. Su necesidad de implantacion viene dada en funcion de la
prevision de cargas, en ¢l caso en que €sta sea superior a partir de 160 KVA, aunque en la
practica se suelen admitir contrataciones directas en BT para mayores demandas.

El tipo de centro podra ser de “compaiiia” en cuyo caso el abonado debera ceder un local o
espacio para su ubicacion o de “abonado” debiendo ser instalado y mantenido por el
usuario, y disponiendo en todos los casos un acceso directo desde el espacio publico

exterior.

Bateria de Condensadores:

Estos elementos introducen en la carga general de una instalacion energia reactiva de tipo
capacitivo para compensar la de signo inductivo, generada principalmente por bobinados
de motores y transformadores, asi como por reactancias de fluorescentes. Con ello se
consigue optimizar el factor de potencia de la instalacion. La necesidad de implantacién de
estos elementos dependera de la cantidad de energia reactiva demandada por la instalacion.
De acuerdo con el actual sistema de tarifas eléctricas el consumo de energia reactiva se
factura como un concepto que representa un valor porcentual sobre la llamada facturacion
basica, integrada por la suma de los términos de energia (consumo en kWh) y de potencia
(kW de potencia contratada). Este valor porcentual varia en funcién del factor de potencia,
llamado coseno de phi (cos ¢}, esto se traduce en un recargo o un descuento dependiendo

del valor de este coseno.

(SAI) Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida:

Son generadores de energia alterna estable e instantanea con autonomia de funcionamiento
variable en funcién del niimero de baterias acumuladoras.
Los SAI son equipos de alto coste por lo que su instalacién se efectia por imperativos de

tipo normativo y cuando la continuidad del servicio se considera imprescindible o, por otro
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lado, si es necesario proteger equipos especiales que demandan una energia de alta calidad
sin microcortes o alteraciones de tensién. Deberin instalarse en lugares ventilados
suficientemente holgados que permitan la ampliacién de la autonomia del equipo
instalando nuevas baterias teniendo en cuenta las sobrecargas producidas en el edificio.
Existen diferentes tipos de SAI en funcién de su calidad, debiendo preverse equipos de
ultima generacién con by-pass y contactor estatico que permitan periodos de revisién y
mantenimiento.

Los sistemas SAI se ufilizan principalmente para proporcionar energia eléctrica tras un
apagoén a todos los dispositivos que tenga conectados. Otra de las funciones de los SAI es
la de mejorar la calidad de la energia eléctrica que llega a los aparatos, filtrando subidas y
bajadas de tension y eliminando arménicos de la red en el caso de Corriente Alterna.

Las dimensiones de los sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAI) dependen tanto de
la potencia suministrada como de la autonomia de funcionamiento y unicamente sera
necesario reservar espacio de maniobra en su frente siendo recomendable separar los

equipos de las paredes 20-30 cm.

Splinkers:

Los sistemas de rociadores son instalaciones automaticas de extincién de incendios
mediante una red de tuberias de agua a presién y siguiendo una determinada distribucién
en las areas a proteger. Los rociadores estdn conectados a dicha red de tuberias los cuales
detectan el fuego por temperatura, avisan, controlan y extinguen en determinados tipos de
rociadores los incendios que han comenzado. El principio mediante el cual los rociadores

funcionan es tan sencillo como seguro.

BIE (Boca de Incendio Equipada):

La Boca de Incendio Equipada, mas conocida por sus siglas (BIE), es un equipo completo
de proteccion y lucha contra incendios, que se instala de forma fija sobre la pared y esta
conectado a la red de abastecimiento de agua. Incluye, dentro de un armario, todos los

elementos necesarios para su uso: manguera, devanadera, valvula y lanza boquilla.
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La BIE es un sistema eficaz e inagotable para la proteccion contra incendios, que por su
eficacia y facilidad de manejo, puede ser utilizado directamente por los usuarios de un

edificio en la fase inicial de un fuego o incendio.

Es idénea para ser instalada en lugares donde, debido a su elevada ocupacion y/o transito
de personas, se precise un sistema de extincién facil de usar, eficaz e inagotable, ya que

funciona con agua de la red de abastecimiento general.

Elementos de Instalacion de Fontaneria

Acometida y llaves de maniobra

Enlaza la instalacién interior con la red de distribucion urbana. Consta de llave de toma,
llave de registro y llave de paso, ésta dltima alojada en una camara impermeabilizada en el

umbral de la puerta, en el interior del inmueble.

Instalacién interior general

Enlaza la acometida con la instalacion interior particular. Consta de tubo de alimentacion,

bateria de contadores divisionarios, o contador general y valvula de retencidn.

Instalacién interior particular

Enlaza la instalacion general con los aparatos. Consta de tubo ascendente o montante, llave

de paso del abonado, derivacion particular y derivacion del aparato.

Contadores

Miden el caudal de agua consumido. Deben colocarse en lugares muy accesibles, de modo
que se puedan leer facilmente, asi como realizar las labores de mantenimiento o
sustitucion.

Para minimizar el error de medicion, debe preverse un espacio de dos tramos iguales rectos
a los lados del contador de, aproximadamente, 10 veces el diametro de la tuberia y dos

laves de paso, preferentemente de bola, a los lados, para facilitar su sustitucion.

Llaves y valvulas
Regulan el paso de agua y permiten el corte de un sector determinado. Son de hierro o

bronce. Su Colocacion debe ser proxima a puntos fijos de la instalacion, de modo que no

se vean sometidas a tensiones por dilatacion.
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Grupos de sobreelevacidén

Su funcion es aumentar la presion de suministro cuando la de la red es insuficiente.
La sobreelevacion se consigue acumulando agua en un recipiente de aire a presion o en un

depdsito abierto elevado situado en la parte alta del edificio.

Fluxor o valvula de descarga

Grifo de cierre automatico para ser utilizado en el inodoro. Esta provisto de un pulsador y
se produce una descarga por presion que tiene una duracién variable y procede de la red de

distribucién o de un depésito.

Elementos Instalacion saneamiento:

Desagiies individuales
Conducen el agua de los aparatos a la bajante. Componen la red horizontal individual.

En ellos se ubican los sifones, pendiente minima del 15%.

Cierres hidraulicos: sifones y botes sifénicos

Impiden la salida de gases de la red de evacuacidén, permitiendo el paso de particulas
sélidas. El cierre lo produce el agua que llena el conducto, cuanto mayor sea la altura del
sifén mas efectivo sera.

Cada aparato debe tener un sifon registrable y, eventualmente, ventilado.

Si no se protege el desagiie de cada aparato con un sifén, una lluvia torrencial o varias
descargas simultaneas, pueden producir una depresion en la tuberia principal, que descebe
el sifén por succion violenta. Para este problema es mejor colocar sifones individuales que
bote sifonico, en cambio por atascos y economia, tienen ventaja los botes sifonicos.

Las instalaciones con sifones individuales presentan mayor calidad que las instalaciones

con bote sifénico, pero el coste es excesivo para las ventajas que reporta.

Botes sifénicos

Se colocan en aseos y bafios, pero no en cocinas, por el contenido de grasa de los vertidos.
Su accién es menos efectiva que los sifones individuales, especialmente si no tienen 70

mm de altura como minimo.
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El bote sifénico no es un elemento que se obstruya con facilidad.

Sifones

Los sifones son de fundicién (caros, para casos especiales) o de plastico y su altura oscila
alrededor de los 50 mm para impedir que la descarga de un aparato alto, salga por otro de
menor altura.

Existen sifones de antisuccién que incorporan una columna compensadora y se emplean en

redes sin ventilacién. No es una solucién adecuada ya que se obstruyen con frecuencia.

Bajantes
Conectan la red de evacuacién individual con la red horizontal del edificio.

La verticalidad, conviene que se interrumpa en edificios de gran altura interponiendo

piezas de inclinacidén maxima de 600.

Colectores

Tramos horizontales de recogida de bajantes y canalizacién entre arquetas.

Arquetas y registros
Elementos colocados en los encuentros de bajantes con colectores o albafiales y en los

puntos en que se pueden producir atascos.
El cierre hermético de las arquetas se puede garantizar con la prevision de tapas con juntas

de goma.

Acometida al alcantarillado
Se coloca un pozo de registro o arqueta de registro general previa al alcantarillado.
Las dimensiones seran de 90 cm de diametro interior o de 90 x 70 c¢m si la profundidad es

menor de 90 cm.

Red de ventilacién

Evita el vaciado de los cierres hidraulicos, ruido en las conducciones, vibraciones, escapes

de gases metilicos, etc.
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La red de ventilacién para que funcione perfectamente debe llegar a la cubierta, incluso en
el caso de una vivienda unifamiliar, aunque el problema, en el caso de no existir, crece con
la altura de los edificios. El didmetro debe ser constante en toda la altura.

La ventilacion en el caso de bajantes de pluviales no es precisa, si las dimensiones son

como minimo de 80 mm.

1.7 OBJETO DEL TRABAJO

El presente Trabajo Final de Master de titulo “Gestion del Mantenimiento en Edificios,
Caso de Aplicacién a un Edificio de Servicios Phblicos Administrativos”, tiene por objeto
mostrar como se puede implantar una gestion de mantenimiento en un Edificio, tomando
como referencia las instalaciones de un Edificio situ en Valencia. Explicaremos los
diferentes tipos de mantenimientos aplicables a estas instalaciones, bien sean,
mantenimientos conductivos, preventivos, correctivos y normativos, para tratar de lograr el
maximo rendimiento del equipamiento y asi de esta manera poder ofrecer unas condiciones

de confort y bienestar a los usuarios de estas instalaciones.

Por otro lado es importante conocer qué este tipo de instalaciones tienen mantenimientos
normativos y legales, que se deben realizar para poder tenmer los certificados de

cumplimiento ante cualquier inspeccion de las autoridades competentes en la materia.

La realizacion de esta tesina ha sido llevada a cabo mediante la gestion del contrato de

mantenimiento del Edificio tomando como referencia ejecutada por Clece S.A.
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2.1 DESCRIPCION DE CLECE GRUPO EMPRESARIAL

2.1.1 INTRODUCCION.

CLECE S.A. fundada en el afio 1992, pertenece al grupo de empresas Clece, de la division
de ACS Servicios. Con un reparto accionarial de: 99,99% ACS Corporacion y Servicios y
0.01 % Talher, S.A.

Clece ofrece la contratacién estratégica de todos o parte de los servicios que son necesarios
para el funcionamiento éptimo de un edificio, integrados y coordinados en una tnica

unidad de gestidn, bajo un contrato y un interlocutor tinico.

Para Clece la mejor la mejor tarjeta de presentacion es el realizar un trabajo de calidad,

basado en un proyecto global, comprometido con todos y con vocacion de liderazgo.

2.1.2 SERVICIOS DE CLECE S.A

LIMPIEZA DE INTERIORES.

Clece es lider en el mercado de la Limpieza de interiores con mas de 2.000 clientes,
desarrollando procesos y nuevas tecnologias para la mejora de la gestién en grandes areas
con uso intensivo por los usuarios (hospitales, servicios de transporte, universidades,

colegios, centros administrativos, recintos feriales, centros comerciales, etc.).

La amplia experiencia, cualificacion y factor humano del personal acreditan la maxima
calidad en los servicios prestados, sea cual sea el grado de especializacién solicitado. Clece
esta a la vanguardia en la implantacion de nuevos sistemas y tecnologias de limpieza. El

objetivo es garantizar ¢l éptimo grado de limpieza al minimo coste.

Figura 2.1: Trabajos del Servicio de Limpieza
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MANTENIMIENTO INTEGRAL DE INMUEBLES E INSTALACIONES.

Clece posee una experiencia de mas de 15 afios en el mantenimiento integral de
instalaciones y activos inmobiliarios para todo tipo de inmuebles, desarrollando a través de

su personal especializado las TAREAS de:
¢ Mantenimiento Preventivo programado.
* Mantenimiento Correctivo.
¢ Mantenimiento Técnico Legal.
* Realizacion de estudios para la mejora de las instalaciones y su ejecucion.

e QGestion y Ahorro Energético.

Sectores:
¢  Sanitario: Hospitales , Clinicas y Edificios
¢ Edificios de Oficinas.

e Educative / Cultural: Universidades, Colegios, Auditorios y Palacios de

Congresos.
e Hoteles.
e  Centros Comerciales y Parques de Ocio.
e Redes de Inmuebles Dispersos.

o Comunidades de viviendas.

Figura 2.2 Trabajos del Servicio de Mantenimiento
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2.2 DESCRIPCION DEL EDIFICIO REFERENCIA

El Edificio, es un Edificio administrativo, donde se ubican dependencias de la Generalitat

Valenciana.

Dicho edificio consta de siete plantas: BAJA, ENTRESUELO, PRIMERA, SEGUNDA,
TERCERA, CUARTA Y QUINTA. Ademés, consta de un SEMISOTANO, en donde se
ubican diversas dependencias; y dos SOTANOS, uno dedicado a archivos y otro a garaje,
asi como la correspondiente planta cubierta donde se alojan la mayoria de los sistemas de

climatizacién del edificio. Cuenta con una superficie itil de 13.538m’.

Las diferentes instalaciones con la que cuenta el Edificio son las siguientes:

2.2.1 INSTALACION DE CLIMATIZACION

La totalidad del edificio se acondiciona mediante cuatro unidades o grupos de
enfriamiento, de las cuales dos son enfriadoras-bombas de calor y dos son enfriadoras de
agua simplemente. Todas ellas son condensadas por aire, siendo pues unidades aire-agua.
Existen dos circuitos hidraulicos independientes, compuestos cada uno de ellos por
enfriadora y bomba de calor. El primero de ellos alimenta las zonas de semis6tano, planta
baja, entreplanta y despachos de planta 1* a 5*. El segundo, alimenta las zonas diafanas de
las plantas 1% a 52.

Las necesidades de frio y calor de cada uno de estos grupos zonales se obtienen de las
cuatro maquinas que disponen de las potencias:

Grupo Zonal 1 (semisétano, planta baja, entreplanta y despachos de planta 1% a 5%):
Enfriadora: Qf = 215000 Frig/h.

Bomba de Calor: QF = 225000 Frig/h.

QC = 245000 Frig/h.

Grupo Zonal 2 (zonas diédfanas de planta 1* a 5%)

Enfriadora: Qf = 340000 Frig/h.

Bomba de Calor: QF = 270000 Frig/h.

QC = 300000 Frig/h.
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Para las zonas generales se ha instalado climatizadores, elementos disefiados especialmente
para este tipo de recintos. Por el contrario, en los despachos existen fan-coils zonales que
garantizan una perfecta individualizacién del ambiente interior, buscandose con ello la
confortabilidad de cada usuario. En su totalidad, la instalacion esta prevista a dos tubos.

Tanto para los archivos del semisétano como para el aparcamiento y archivo de los s6tanos

1 y 2, se dispondré de los necesarios equipos de ventilacion y extraccion.

Entrando en mds detalle en las caracteristicas de la instalacién, se procede a hacer un

analisis por planta del sistema instalado.

Sétanos

Dada las superficies de aparcamiento y archivo previstas para los sétanos y con el fin de
obtener un adecuado nivel de ventilacion de dichas superficies, se ha previsto la instalacién
de dos ventiladores centrifugos por cada sétano, que tomen aire del exterior para
impulsarlo a través de conductos de chapa galvanizada hacia las plazas de aparcamiento y
archivos.

Se ha previsto un numero de cinco renovaciones por hora por cada sétano y las
caracteristicas de los ventiladores son:

Caudal = 15.000 m’/h.

Presion = 20 mm.c.a. disponibles.

Semisétano

Cabe distinguir en esta planta tres zonas:

a) Archivos

Los archivos no se climatizan, habiéndose pensado para esta zona una ventilacion y una
extraccion de aire. Para ello, se instala un ventilador y un extractor, ambos centrifugos, por
cada mitad del edificio, conduciendo el aire a través de conductos de chapa y rejillas. Las

caracteristicas de estos equipos son:

Caudal = 2.500 m*/h.

Presion = 15 mm.c.a. disponibles.
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b) Operadores de Telefonia

Se ha previsto climatizar con unidades fan-coil de techo, equipos pensados para ser
ubicados en falsos techos por su baja silueta. Asi mismo, estos aparatos permiten una
personalizacién del ambiente en cada recinto. Dadas las superficies disponibles en estos

despachos, las caracteristicas de estos fan-coils son:

Caudal de aire = 350 m*/h.
Pot. Frigorifica = 2.230 Frig/h.
Pot. Calorifica = 5.200 Kcal/h.

Valores que se ajustan a las caracteristicas de un fan-coil tipo FL-300

¢) Zona diafana

La zona del semisé6tano interior es acondicionada mediante un climatizador que impulsa
5600 m’/h y tiene una potencia frigorifica de 34000 Frig/h. La temperatura de entrada del
aire en el equipo deberd ser de 25°C y la tempera de salida de 12°C. Este climatizador estd

alimentado por el circuito del grupo zonal 1.

Planta Baja

La planta baja se acondiciona con la filosofia imperante en las plantas del edificio, es decir,
dos climatizadores ubicados a ambos lados de la planta acondicionando la mitad de la
misma cada uno de ellos. Las dos unidades estan alimentadas por el circuito hidraulico
correspondiente al grupo zonal 1 y sus prestaciones son: 7.900 m*/h como caudal de
impulsién de aire, temperatura de entrada de aire de 25°C, temperatura de salida de 12°C y
34.000 Frig./h como potencia frigorifica.

Entreplanta

Los dos climatizadores que acondicionaran esta planta tienen las siguientes caracteristicas:
10.500 m*h de caudal de impulsién de aire, 25°C y 12°C de temperaturas de entrada y
salida de aire respectivamente, y 63.000 Frig/h como potencia frigorifica. Esto supone
unos equipos mas potentes que los situados en la planta baja, debido a la comunicacién
existente entre ambas plantas.

La alimentacion hidraulica de estas méquinas se realiza a través del mismo circuito que las

méquinas de las plantas ya descritas.
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Planta Tipo
Se entiende por planta tipo las plantas 1%, 2%, 3* y 4% por su similitud en cuanto a
distribucién del espacio y a necesidades térmicas de cada una de ellas. Cabe diferenciar en

la planta tipo dos zonas:

a) Zona general

Comprende la mayoria de la superficie utilizable, es diafana y se acondiciona por dos
climatizadores de prestaciones: 11700 m’/h de caudal de impulsi6n d aire, 25°C y 12°C de
temperaturas de entrada y salida del aire respectivamente, y 66700 Frig’/h de potencia
frigorifica.

El suministro de agua hacia estos equipos procede del circuito correspondiente al grupo

zonal 2, es decir, al de las maquinas mas potentes.

b) Despachos

Como se ha comentado anteriormente, la zona correspondiente a despachos se climatiza
por medio de fan-coils zonales, uno para cada recinto. Puesto que la idea fue ubicar todos
estos fan-coils en la sala de méaquinas prevista para tal fin, es necesario que estén dotados
de un ventilador de alta presién que venza las pérdidas de carga del aire a través de los
conductos que llegan hasta cada uno de los despachos. Asi mismo, disponen de un
mecanismo de control adecuado que permite al usuario manipular indirectamente y de
manera proporcional la velocidad del ventilador a través de la temperatura de consigna y
por diferencia con la del ambiente.

Puesto que existen en el edificio dos tipos de despachos en funcion de su tamafio (mas
grandes en las zonas laterales), se emplean dos modelos de fan-coil de prestaciones acordes
con las cargas térmicas y la superficie de los dos tipos mencionados.

Asi, se instalan fan-coils Carrier modelo 42 GR de las siguientes caracteristicas:

Tamariio 1 (para despachos centrales 11 por planta)

Caudal de aire = 350 m*/h.

Potencia frigorifica = 2670 Frig/h.

Potencia calorifica = 1500 Kcal/h.

Tamario 2 (para despachos laterales, 2 por planta)

Caudal de aire = 500 m*/h.

Potencia frigorifica = 5200 Frig/h.
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Potencia calorifica = 3000 Kcal/h.
La alimentacién de agua a estos fan-coils proviene del circuito correspondiente al grupo

zonal 1.

Planta 5*
Distinguiremos esta planta de la tipo debido a que en esta planta existen mayores
exigencias térmicas como consecuencia de su cercania a la cubierta del edificio.

Como en la planta tipo, se distinguiran aqui también dos zonas:

a) Zona general

De las mismas caracteristicas que la de la planta tipo, los climatizadores requeridos para
esta zona son 15000 m*/h de caudal de impulsién de aire, 25°C y 12° C de temperaturas de
entrada y salida del aire respectivamente, y 88000 Frig/h de potencia frigorifica.

b) Zona despachos

Esta zona se climatiza de manera exactamente igual a la de su homéloga para la planta
tipo, es decir, 11 fan-coils zonales modelo 42GR tamafioc 1 marca Carrier, para los
despachos centrales, y 2 fan-coils modelo 42GR tamafio 2 para los despachos ubicados en
los laterales de la planta.

De la misma forma, existen conductos desde los fan-coils (en la sala de maquinas) hasta
cada despacho para conducir el aire hasta los difusores. Se puede decir, pues, que esos
equipos se comportan como pequefios climatizadores.

Por ultimo, es conveniente sefialar la importancia de suministrar aire exterior hacia los
despachos. Para ello, se han instalado dos pequefios climatizadores en la cubierta del
edificio capaces de tratar este aire primario e impulsarlo hacia los diferentes fan-coils
zonales de las plantas tipo y 5° (65 en total). Para un correcto funcionamiento del sistema,
estos climatizadores de aire primario deberan trabajar con 2250 m3/h de caudal de
impulsién de aire, 25°C y 20°C de temperaturas de salida del aire, y 29500 Frig/h de

potencia frigorifica.
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2.2.2 INSTALACION ELECTRICA

BAJA TENSION

Las canalizaciones fijas discurren sobre bandejas perforadas o por el interior de tubos

protectores fijados directamente sobre paredes o empotrados.

Las luminarias fijas llevaran sus lamparas y portalimparas alojadas en envolventes
adecuadas, protegiéndolas contra dafios mecanicos por medio de guardas.

La conexion entre la caja terminal y la luminaria se efectia por medio de cable flexible y
prensaestopas adecuados. El equipo de arranque y control se aloja en compartimentos
apropiados convenientemente protegidos.

Todas las luminarias lleva el consumo reactivo corregido de manera que no sea necesario
compensarlo. Segtin prescribe la instruccion MIBT-032.

Las luminarias instaladas son las siguientes:

¢ 112 luminarias ODEL-LUX 3433 2*36 W

¢ 939 luminarias ODEL-LUX 3433 4*36 W

¢ 210 luminarias OMEGA 2*58 W proteccion IP65

e 140 luminarias STAF 770208-770211, portalamparas E-27, con lampara estandar
100W

¢ 76 luminarias STAF 704000, portalamparas E-27 y lampara estandar de 60 W

¢ 26 puntos de luz en el foso del ascensor con zdcalo portalamparas, y lampara de 60
w

¢ 40 luminarias 4*18 W y tubos CWX 18 W.

Las tomas de corriente, estaran provistas de clavija de puesta a tierra.

Los aparatos de conexién y corte como los seccionadores sin fusibles destinados a
interrumpir o a establecer la corriente estan dotados de envolventes metalicas estancas al
polvo.

El sistema de proteccion contra contactos indirectos, es de la clase B de la instruccion M1
BT 021 “Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto”,

siendo estos dispositivos los interruptores diferenciales.
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Todo circuito esta protegido contra sobreintensidades mediante interruptores automaticos

magnetotérmicos de corte omnipolar.

La identificacién de los conductores es:

Conductores de fase: colores marrén, gris y negro.

Conductor neutro: color azul.

Conductor de proteccion: color amarillo-verde

Cuadro General de Proteccién estd formado por dos disyuntores automaéticos de 1600
Amp., y 50 KA de poder de corte. Protegera las lineas que llegan de los transformadores y

cinco interruptores automaticos destinados a proteger los cinco circuitos siguientes:

Elementos alimentados por grupo electrégeno. Automatico de 400 A, 4P, poder de corte de
50 KA.

Aire acondicionado. Automatico de 1000 A, 3ppoder de corte de 50 KA.
Alumbrado y tomas de corriente. Automdtico de 1000 A, 4p, poder de corte de SO0 KA, y
los siguientes automaticos que protegen las lineas que van a los cuadros secundarios de
alumbrado y tomas de las diferentes plantas:
e Automatico de 160 A IV limitador, con poder de corte de 150 A, para las plantas
semisétano y sotano.
e Automatico de 160 A IV limitador, con poder de corte de 150 A, para la planta baja
y entreplanta.
¢ Automético de 160 A IV limitador, con poder de corte de 150 A, para la planta tipo.
e Automatico de 160 A IV limitador, con poder de corte de 150 A, para la planta
cubierta.
¢ Climatizador derecha. Automatico de 63 A, 4 p, poder de corte de 50 KA.
¢ Climatizador izquierda. Automatico de 80 A, 4p, poder de corte de 50 KA.

Se ubica en el propio centro de transformacion en un cuadro tipo armario con cara anterior

fija y puesta a tierra.
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Linea desde Cuadro General a Cuadros Generales de distribucion

Las lineas parten desde la Caja General de proteccién hasta los cuadros generales de
distribucion.

Existen tres cuadros generales, uno destinado al aire acondicionado, otro para el alumbrado
y las tomas de corriente y el ultimo para los elementos alimentados por el grupo
electrégeno.

Los conductores son de cobre de tensiéon nominal de aislamiento de 1000 V con
aislamiento de etileno-propopileno excepto los del cuadro de conmutacién que son de 750
VyPVA o goma.

En el interior del edificio existe un grupo electrégeno de 200 KVA — 210 KVA en el
semisdtano.

El cuadro de enclavamiento o conmutacion esta ubicado en el mismo recinto del grupo
electrégeno.

A este cuadro llegan dos lineas, una que procedera del grupo electrégeno y la otra que
vendra de la caja general de proteccion.

Existen tres cuadros generales de distribucién, uno destinado al aire acondicionado, otro
destinado al alumbrado y tomas de corriente y un tercero que ¢l cuadro que es alimentado
por el grupo electrégeno o por la red, realizandose la seleccion por medio de un cuadro de

enclavamiento que permite que entre el grupo cuando falla el suministro eléctrico.

Equipos de medida

El equipo de medida est4 formado por:
¢ Maximetro
¢ Contador de reactiva
¢ Contador de activa para doble tarifa

¢ Reloj de conmutacion

Cuadros secundarios y parciales, en cada una de las plantas (incluida la planta atico) hay

un cuadro de distribucién, excepto en las dos plantas sétano y semisétano donde solamente
existe un cuadro para estas tres plantas, que esta ubicado en la planta semisétano.
Con relacion al Aire Acondicionado tenemos dos cuadros secundarios por plantas donde

cada uno genera climatizador regulacién y fan-coils zonales.
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Grupo Electrégeno

El grupo electrégeno es de 210 KVA en emergencia y 200 KVA en continio que alimenta:
- Ascensor de emergencia.

- Grupo de bombas contra incendios.

- Grupo de bombas de agua potable.

- Control telefonia.

- Alarma.

- Grupo de bombas de achique.

- Puerta del garaje.

- [luminacién parcial sétanos.

- Ordenadores.

- Ventiladores de los sétanos de aparcamientos.

- Cuadros de deteccion de CO.

Se encuentra ubicado en la planta semisétano; la evacuacién de humos se realiza por la red
lateral al exterior.

Pararrayos
El sistema adoptado es el de puntas.

Bateria de Condensadores
Existe una bateria de condensadores de 540 KVA y 400 V, compuesta por 9 escalones de
60 KVA, cada uno, dotada de control automaético y sefializador digital.

Alumbrados Especiales.

Las luces de emergencia y sefializacion se encuentran situadas en los puntos estratégicos

correspondientes. Se tratan de aparatos autéonomos de 1 hora, IP-225 y 220 V.

Linea de puesta a tierra.
Estan conectados a la puesta a tierra:

- Lainstalacién de pararrayos

- Lainstalacion de antena.

- Los enchufes eléctricos y las masas metdlicas comprendidas en los aseos y bafios

- Las instalaciones de fontaneria, aparatos elevadores, aparatos de aire acondicionado

y en general todo elemento metalico importante.
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- Las estructuras metalicas y armaduras de muros y soportes de hormigon.
Derivaciones.
Todas las instalaciones del garaje se recogen en derivacion separada del resto de los

existentes en el edificio.

Cuadro de Proteccién v mando.

La proteccion de las instalaciones de los sétanos esta en el cuadro general de proteccion
del semisétano.

Alumbrado:

[luminara de modo suficiente (39/50 lux) las zonas de circulacién y estacionamiento.

Est4 definido por lamparas de fluorescencia de 400 W de potencia cada una (blanco fio)
empleadas de las formas representadas en los planos de proyecto.

Para reducir el consumo de energia eléctrica y el prematuro desgaste de los equipos el

alumbrado general se divide en:

Alumbrado normal automéatico: se acciona mediante pulsadores estratégicamente situados,
para encender la luz de las zonas que corresponda, apagéndose por impulso de un
temporizador, 0-10 minutos.

Alumbrado rompenieblas: de modo permanente permanecera encendido e iluminara los
ejes de las zonas de circulacion. Ird conectado al grupo electrégeno por si hubiese un fallo
en el suministro de energia eléctrica y de esta forma no afectase a la iluminacién del

garaje.

Sefializaciéon: de modo permanente sefializa la situacién de puertas, pasillos, escaleras y
salidas. Estard definido por equipos auténomos (suministro normal mas fuente propia de
energia por bateria auténoma incorporada, alimentada por el suministro normal) dispuestos

segin planos.

Emergencia: alumbrado que permite la evacuacion al exterior de las personas, que en caso
de emergencia, se encuentre en el local. Estara definido por equipos auténomos (suministro

normal mas fuente propia de energia por bateria auténoma incorporada, alimentada por el
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suministro normal) dispuestos segin planos. Las lineas destinadas a la alimentacién de los
servicios ubicados en el aparcamiento discurren en tubos independientes, en instalacion de
superficie. Estas canalizaciones discurren en lo posible agrupados y protegidos de

eventuales golpes y siempre en lugares de uso comun.

CENTRO DE TRANSFORMACION
La red de alimentacién al centro de transformacién es de tipo subterrdaneo a una tensién de
20 KV., y a 50 Hz de frecuencia. La potencia de cortocircuito de la red de alimentacién es

de 350 MVA, segun datos proporcionados por la compafiia suministradora.

Celda del transformador 1.

En esta celda se encuentra la méaquina encargada de la transformacién de la tension
primaria en baja tension.

El transformador es trifésico con el neutro accesible en baja tension y refrigeracién natural,
marca Merlin Gerin Cevelsa, en bafio de aceite.

Sus caracteristicas mecéanicas y eléctricas se ajustarin a la norma UNE 20101 y a las

normas particulares de la compatfiia suministradora, siendo las siguientes:

» Potencia nominal ............cceerurnee.. 1000 kVA

> Tension nominal primaria ................ 20.000 V

» Tension nominal secundaria .................. 380V

» Tension de cortoCirCuito.........ccovvvviereanene 6 %

P Conexion .......ceecevreerenrennnne trtdngulo-estrella
Celda del transformador 2.

En esta celda se encuentra la méquina encargada de la transformacion de la tensién
primaria en baja tension.

El transformador es trifasico con el neutro accesible en baja tension y refrigeracién natural,
marca Merlin Gerin Cevelsa, en baiio de aceite.

Sus caracteristicas mecdanicas y eléctricas se ajustaran a la norma UNE 20101 y a las

normas particulares de la compaiiia suministradora, siendo las siguientes:

» Potencia nominal .........occvveeeerrennnen. 1000 kVA
» Tensidon nominal primaria ................ 20.000 V
» Tensién nominal secundaria .................. 380V
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» Tension de cortoCireuito.........vevveivinreeren 6%

» Conexion ....ccoecvecrenreenenne tridngulo-estrella

Baterias de condensadores:

Para compensar el factor de potencia debido al funcionamiento en vacio del transformador,

se dispone de condensadores de la potencia relacionada en funcién de la potencia del

transformador a compensar, conectados a la tensién secundaria de 380 V.

Potencia del Transformador: 2x1000

Potencia del condensador: 2x25

2.2.3 SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

El Edificio cuenta con un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida formado por dos

equipos instalados en la sala destinada a tal fin en la planta semisé6tano.

Este sistema lo forman dos unidades de las siguientes caracteristicas:

SAL o vl N D
Marca:....oooveeniveiennens Merlin Gerin
Modelo: ....oovereeieierene GALAXY
Potencia: .....c.ccoereveverennanns 120 KVA

SAL oot e Ne2
Marca:......ccoevvirninennees ENERDATA
Modelo: ..o MDT
Potencia: ......cocovvvvvevnverninns 40 KVA
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2.2.4 SISTEMA DE GESTION INTEGRADA

El sistema de Gestién Integrada instalado en el Edificio controla las diferentes
instalaciones electromecénicas que componen el edificio. Entre las instalaciones
gestionadas desde el sistema estan:

- Aire acondicionado

- Alumbrado

- Ventilacién

- Electricidad

- Grupo Electrégeno

- Sistema extincién de incendios

- Deteccidn de Incendios

- Centralita de extincion

- Grupo de presion de agua

- Bombas de achique

- Ascensores

- Etc.

El control de cada uno de los elementos que componen estas instalaciones se realiza desde
los controladores microprocesadores distribuidos por el edificio. Desde estos controladores
se realiza el control de la zona en funcién de las sefiales de entrada, emitiendo las
correspondientes de salidas. Estas sefiales de entrada son captadas a través de los distintos
elementos de campo como son sensores, contactos, etc.

Las seiiales de salida llegan a los distintos érganos de control para su ejecucion, como son
actuadores, servomotores, contactores, teleruptores etc.

Cada centralita de zona posee la programacion suficiente para el control individual de cada
zona.

Todas estas zonas estdn conectadas a un puesto de gestion/operador centralizado donde se
visualiza, supervisa y gestiona toda la informacién recibida de cada controlador de zona.
Desde aqui ademds se pueden seleccionar horarios, consignas y los diferentes parametros
variables del sistema.

El sistema existente es de la marca Johnson Control de la serie Métasys.
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La instalacién basicamente estd compuesta por:
Tabla 2.1: Elementos del Sistema de Gestion Integrada
Uds DESCRIPCION
1 Puesto de operador del sistema marca Johnson Controls, serie Metasys, P.C

1 Procesador de red modelo NCU

6 Microprocesadores modelo DX-9100-8154

16 | Microprocesadores modelo DX-9100-8454

140 | Microprocesadores modelo XT-9100 y XP-9100

1 Equipo de Campo (sondas, actuadores, valvulas, etc.)

2.2.5 SISTEMA CONTRA INCENDIOS (DETECCION Y EXTINCION)
El Edificio cuenta con distintas instalaciones que forman el sistema de deteccién y
extincion de incendios.

Entre los sistemas contraincendios mencionados estan:

- Centralita de control de incendios
- Detectores

- Pulsadores

- Pulsadores de emergencia

- Sirenas de emergencia

- Pilotos de accion

- Red de splinkers

- Bocas de Incendio Equipadas

- Extintores

- Puertas Cortafuego

- Grupo de Presion Contraincendios
- Sistema fijo de extincion

- Sefializacion en todo el edificio
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Cada uno de los subsistemas realiza su funcion en las distintas dependencias o plantas de

que consta el Edificio.

2.2.6 INSTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO

Consta de:

- Sétano 2. En esta planta se encuentra el aljibe de incendios de 130 m3 de capacidad.

- Semisétano. En esta planta se encuentra la entrada de la instalacién de agua potable, asi
como la valvuleria (de corte, antirretorno), contador, depésito regulador o rompedor de
donde toma el agua el grupo de presion, y el grupo de presién con su depdsito de presion y
demds valvuleria. También existen dos aseos de caballeros y dos sefioras, asi como una
salida para una boca de riego de 3/4” de didmetro.

- Planta baja. En esta planta existen dos aseos de caballeros y dos de sefioras.

- Entreplanta. Esta planta posee dos aseos de caballeros y dos de sefioras.

- Planta 1 a 5. En estas plantas tenemos dos aseos de caballeros y dos de sefioras, en cada
una de ellas.

- Planta de cubierta. En esta planta estdn las tomas para llenado del circuito de

refrigeracion del aire acondicionado.

Descripcion de los Elementos a Alimentar

Los elementos de consumo de agua que existen en el edificio son:

Lavabos solo con agua fria y grifo temporizado.

Duchas con agua fria y caliente y grifo mezclador temporizado.
Inodoros con tanque.

Urinarios dotados de fluxor.

Vertederos.

Toma de llenado del aljibe de incendios.

Existe una tnica red de abastecimiento.
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Elementos de la Instalacion.

Acometida.

La acometida del edificio la realizard la Empresa Suministradora Aguas de Valencia, S.A.,
desde las redes que dispone en las proximidades, de acuerdo con el convenio de Concesion
del suministro de Agua Potable en el Término Municipal de Valencia.

Llave de Toma

La llave de toma estd sobre la acometida en la via publica, siendo maniobra
exclusivamente por el Suministrador o persona autorizada, sin que el abonado, propietario

u otra persona puedan manipularla.

Llave de Paso.
La llave de paso esta situada en la unién de la acometida con el tubo de alimentacion, bajo

la responsabilidad de la propiedad podra cerrarse y dejar sin agua la instalacion de todo el

edificio.

Tubo de Alimentacién.
El tubo de alimentacién es la tuberia que enlaza la llave de paso del inmueble con la
instalacién interior.

Es de tuberia de hierro galvanizado de 3” de diametro.

Contador.
Se ubica en el semisdtano y estd dotado de dos llaves de corte de compuerta o de bola de
3” de diametro, grifo de comprobacién y vélvula de retencion de 3* con el fin de proteger

la red publica contra retorno de agua.

Deposito de Ruptura.
Existe un depdsito de ruptura después del contador, antes del grupo de presién, de 1.000
litros, con tapa de poliester reforzado con fibra de vidrio, boya y sondas de proteccién de

minimo de las bombas.
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Grupos Hidroneumaticos.

Grupo de presion para la red de agua sanitaria con 2 bombas centrifugas multicelulares
verticales Calpeda, tipo V-10/4 o similar, para un caudal unitario de 1,53 1/seg. y 47
m.c.a., siendo la segunda bomba en reserva activa, con calderin de membrana de 300 1 y
10 Kg/em?.

Dicho grupo de presion se alimenta de la red de socorro que dispone de cuadro de

conmutacién red-grupo, con grupo electrégeno con arranque automatico.

Instalaciones Interiores.

Como ya se ha citado antes la instalacién de distribucion de agua que dispone este edificio
es una Unica red de agua sanitaria para lavabos, duchas, urinarios con fluxores e inodoros.
Dicha red discurrird por las bajantes situadas en dos laterales del edificio, y acometiendo
en cada planta con las correspondientes llaves de seccionamiento de bola al igual que al
acometer cada cuarto hiimedo.

La red es toda ella de hierro galvanizado a excepcién de la red de incendios que sera de

hierro negro.

Alimentara:

- Lavabos con pedestal, dotados de grifo temporizado Presto o similar, con llave de
escuadra en la alimentacién.

- Agua fria en duchas dotadas con griferia monomando cromada marca Roca, mod.
Monodin o similar.

+ Urinarios modelo mural de Roca o similar, con fluxores.

- Inodoros con tanque bajo modelo Meridian de Roca o similar.

- Entrada a calentador eléctrico de 100 litros de capacidad.

Llaves de Paso Interiores.

Desde las redes que circulan por las bajantes laterales, se acometen a las distintas plantas,
disponiendo en cada una de las derivaciones de estos pisos de una llave de seccionamiento,
con el fin de que en caso de una averia en algin local no afecte al resto de la instalacion.

Dichas llaves de seccionamiento son de esfera y se ubican en la misma bajante.
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En cada planta se acometen los diferentes cuartos hiimedos, disponiendo en cada una de las
derivaciones de una llave de seccionamiento de cada red, con el fin de que en caso de una
averia en algin local no afecte al resto de la instalacion.

Dichas llaves de seccionamiento son de esfera y se ubican dentro de los cuartos humedos.
Asi mismo existen en los lavabos llaves de escuadra con el fin de permitir igualmente que
una averia en alguno de los grifos temporizados no afecte al resto.

Desagiies.

Red de Desagiies. El sistema empleado en el Edificio es el de “Red Unitaria”, con
ventilacién primaria, con bajada de aguas pluviales y residuales conjuntamente, a
excepcion de algunas bajantes de pluviales que no conectan con la red unitaria casi hasta el
final, es decir, conectan inmediatamente antes de la conexién con el colector municipal.
Los tramos de colectores principales horizontales discurren colgados del forjado.

La red estd compuesta por tuberias de PVC discurriendo empotrados o aéreos en sus
recorridos en el interior.

Los aparatos sanitarios disponen de sifones individuales por aparatos con el fin de evitar
los malos olores.

Por la parte central del edificio, discurren dos bajante de PVC de 125 mm. de diametro.
Estas recogeran las aguas pluviales de la parte central de la cubierta. Las aguas pluviales de
los laterales de la cubierta serdn evacuadas junto a las aguas sucias de los cuartos himedos
de las demas plantas, por cuatro bajantes, dos a cada lado del edificio, de PVC de 160 mm.
de diametro.

Desde la planta quinta a la primera tenemos cuatro bajantes, dos a cada lado del edificio,
para evacuar las aguas residuales de los cuartos hiimedos de estas plantas. A estas cuatro
bajantes se les unen las cuatro que venian de evacuar las aguas pluviales de la cubierta.

En la planta primera existen otros desagiies de unas jardineras, que bajan al semisotano por
otras dos bajantes independientes, una a cada lado del edificio.

En el semisétano tenemos los colectores que van a conectar en tres sitios diferentes con la
red municipal de alcantarillado,

En el sétano segundo, tenemos todas las pendientes orientadas hacia una red de desagiie
que va a parar a dos bombas de achique, que en caso de inundacién entrarian en

funcionamiento y evacuarian el agua.
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La red horizontal de saneamiento discurre por debajo de la solera de la planta baja, es decir
por el techo del semisétano igualmente de tuberia de PVC, con pendiente de 1,5% hasta la
conexién con el alcantarillado municipal.

Los diametros utilizados para la recogida de aguas son:

* Urinarios: tubo de PVC de 40 mm de didmetro serie F.

- Lavabos: tubo de PVC de 40 mm de didmetro serie C.

- Inodoros: tubo de PVC de 110 mm de didmetro serie F.

- Fregaderos: tubo de PVC de 40 mm de diametro serie C.

* Sumideros duchas: tubo de PVC de 90 mm de diametro.

* Sumideros cuartos himedos: tubo de PVC de 50 mm de didmetro.

- Bajantes de pluviales: tubo de PVC de 160 mm de didmetro

Fuentes para agua potable
Distribuidas por el edificio existen fuertes para suministro de agua potable fria sanitaria

para uso publico, estos incorporan grupos de refrigeracion y filtros de agua.

2.2.7 APARATOS ELEVADORES

El total de aparatos elevadores electromecénicos son 4 ascensores de personal y un
montacargas tipo montalibros de dos paradas.

Los ascensores de personal se sithan en la parte central del edificio y en la fachada opuesta
a la puerta principal del mismo.

La sala de maquinas de ascensores est4 situada en la planta cubierta.

Dos de los ascensores poseen un total de siete paradas desde planta baja a quinta siendo
estas: PB, PE, P1, P2, P3, P4 y P5.

Los otros dos ascensores poseen diez paradas desde s6tano segundo a planta quinta siendo
estas: $2, S1 SS, PB, PE, P1, P2, P3, P4y P5.
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3.1 INTRODUCCION

El objeto del presente capitulo, es describir la gestién para desarroliar los trabajos de
mantenimiento conductivo, preventivo, correctivo, predictivo y técnico legal de las

instalaciones del Edificio tomado como referencia.

En este tipo de instalaciones es necesario llevar un adecuado control del funcionamiento de
todos los sistemas, ya sea electricidad, climatizacién, iluminacién, fontaneria, etc, no solo

para garantizar un nivel de confort dptimo, sino para asegurar la disponibilidad de las

instalaciones y la disminuir los tiempos entre fallos.

Con la implantacién de los diferentes mantenimientos se busca conseguir los siguientes

objetivos generales:

¢ Conservar las instalaciones en perfecto estado de uso, funcionamiento y aspecto.

¢ Mantener las instalaciones mediante un programa de accién preventivo y

actuacidn correctiva teniendo en cuenta la normativa vigente.

e Conducir las instalaciones para conseguir un consumo éptimo y un mayer

confort.

e Asegurar que las instalaciones cumplan la normativa y reglamentacién legal
aplicable en cualquier ambito, asi como con las actualizaciones y nuevas

normativas que aparezcan.

e Realizar el mantenimiento de las instalaciones de conformidad con el conocimiento
actual en la materia, las reglas de la buena practica profesional y el cumplimiento

de la normativa legal que regula las actividades objeto del contrato.
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e Garantizar que las instalaciones ofrezcan un grade alto de rendimiento,
seguridad, fiabilidad, limpieza, desinfeccion y mantenibilidad, que satisfaga las

exigencias del cliente.

Con todo lo anteriormente mencionado se intenta asegurar la no interrupcién de las tareas
ejecutadas en los Edificios, alargar la vida 1til de los equipamientos, dar una respuesta
répida a las anomalias, conseguir el confort de los usuarios, y facilitar el total conocimiento

del estado de las instalaciones.

A continuacién realizaremos la descripcidén técnica, criterios y metodologia que

aplicaremos en las actividades de mantenimiento de las instalaciones objeto de estudio:

3.2 PLANIFICACION Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CARGA DE TRABAJO

El dimensionamiento parte del conocimiento del inventario de equipos a mantener, del
estado de los equipos, de factores como desplazamientos, accesibilidad y conocimiento de
la instalacion y del correspondiente Plan de Mantenimiento preventivo-normativo que se
deba aplicar a las instalaciones.

Con esa informacion se estd en disposicion de evaluar el dimensionamiento tedrico bruto
del mantenimiento preventivo y normativo necesario.

No hay una férmula para determinar exactamente la cantidad de operarios, solo se requiere
un cierto conocimiento y revisién de las instalaciones “in situ”, ademas de un cierto “ojo
clinico” para poderlos estimar, por ejemplo ya existen ratios de acuerdo a la experiencia
para determinar estas cargas de trabajo, como en el caso de hospitales, que de acuerdo al
N° de camas que tenga el hospital se puede tener una idea de la cantidad de operarios, pero
como ya se ha comentado son datos empiricos que no tienen ninguna sustentacion
comprobada.

En algunos casos, pueden presentarse otros factores, como €l caso de los edificios que
albergan las sedes centrales de corporaciones o instituciones. En estos edificios suele
aparecer el “factor sede central” ya que por norma general son edificios sometidos a unos

requerimientos mads altos en cuanto a disponibilidad de las instalaciones, lo que incrementa
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las necesidades de los recursos de mantenimiento (por ejemplo, se necesitan 1.200 horas
anuales para mantenimiento de climatizacién, pero por requerimientos operativos se decide

tener a una persona a tiempo completo, es decir, con una disponibilidad aproximada de
1.800 horas/aiio).

A continuacién explicaremos el procedimiento aplicado al Edificio en estudio, para

determinar la carga de trabajo:

Se estudian las instalaciones para determinar cuales son conveniente subcontratar, bien sea
por la complejidad de las mismas, o que por la normativa la empresa no cuente con la
debida clasificacién para realizar estos mantenimientos (ascensores, prevencion de
legionella, etc). También otro factor objeto de estudio es el coste de mantenimiento por
instalacion, ya que en muchos casos es mas rentable subcontratarlo que realizar estos

trabajos con ¢l personal asignado al servicio.

Cuando se tiene el inventario se procede a asignar los tiempos empleados por cada una de
las revisiones, teniendo en cuenta que hay revisiones de frecuencia mensual, bimensual,
trimestral, semestral, anual, etc. Luego estos tiempos se multiplican por la cantidad de
equipos y se obtiene el tiempo estimado anual para cada equipo. Seguidamente totalizamos
el tiempo de todas las instalaciones para aplicarles algunos factores de ponderacion o

correccion comentados anteriormente.

Determinacién de Tiempos para el Mantenimiento Preventivo y Técnicos Legal:

Tabla 3.1: Determinacién de Tiempos para Mantenimiento Preventivo y Técnico Legal

Cuadros Electricos 80| M4 3520
Grupo Electrogeno 240 1 240)|
Bateria de condensadores 60 1 60|

3820
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Extractores/Ventilador

Fancoils 79 7900
Climatizadores 17 7140|
Equipos Autonomaos 6 1440
Enfriadora/Bomba de Calor 720 4 2880
Bombas de Recirculacién 240 6 1440
Vaso de Expansion 300] 2 600
25180
Bombas 240 4 960
Vaso de expansion 240 1 240|
1200
Grupo de Presion 120| 4 480|
BIES go| 37 2960
Extintores 80| 151 12080i
15520
|Cémaras | 40| 13| 520|
520

‘ 46240‘ 770,67‘ 1, 10‘ 1, 10‘ 1, IOI

‘ 1025,76 l

Leyenda:

t. rev: tiempo empleado en las revisiones al afio para cada equipo. (se tienen en cuenta las frecuencias

anuales)
Uds: cantidad de equipos

Tiempo (min): tiempo total anual (minutos) por cada equipo.

TOTAL PREYV (min): tiempo total anual {(minutos) para todo el Edificio en Preventivo.

TOTAL PREYV (hrs): tiempo total anual (horas) para todo el Edificio en Preventivo

Fa: factor de accesibilidad a los equipos
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Ft: factor de desplazamiento empleado para las revisiones.

Fapre: factor de aprendizaje o conocimiento de la instalacién.

Este tiempo total de preventivo se ha determinado en base a las instalaciones que el
personal de la empresa va a mantener, el resto de instalaciones las realizardn

subcontratistas (ascensores, sistema de gestion, centros de transformacién).

El tiempo estimado para mantenimiento correctivo se determina en base a la experiencia de

contratos anteriores, tipologia y estado del equipamiento. Estos ratios suelen estar entre un
40 y 50%.

Dicho esto se puede concluir que con 1 oficial de 1° Especialidad Electromecanica, segiin

su jornada laboral anual de 1800 hrs, se pueden cubrir los trabajos de mantenimiento en el
Edificio.

3.3 ORGANIZACION DE LOS RECURSOS HUMANOS

El modelo implantado en el Edificio, es el modelo de gestién integral para la prestacién de
los servicios de mantenimiento. La empresa contratista destinara los medios materiales y
personales adecuados para cumplir adecuadamente con los servicios demandados. Le
compete la organizacién, el control y la direccién del personal, lo que facilita la
intercomunicacién con la direccién del Edificio, ya que solo existe una figura que gestiona
tanto el personal de operaciones como la subcontratas y el registro de documentacion

técnico-legal.

El organigrama para el servicio de mantenimiento del Edificio en estudio, es el siguiente:
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Figura 3.1: Organigrama del Servicio de Mantenimiento del Edificio en esmdio

Jefe de Servicio

Sera la persona responsable del servicio asignada al Edificio, teniendo presencia completa
al servicio. Debe tener un perfil de Ingeniero Técnico y experiencia amplia en la gestién
integral de Edificios. Serd el responsable de la ejecucion de las tareas a realizar en el
edificio coordinando incluso las actuaciones con los proveedores de los distintos servicios
subcontratados. Realizaran también la supervision de los trabajos de estos y las

inspecciones.

De entre las responsabilidades asignadas al Jefe de Servicio, destacaremos las mas

importantes:

¢ Interlocucién con la Direccion del Edificio y Empresa de Inspeccion.

e Asistir a las reuniones acordadas con la Direccién del Edificio.

o Supervision de las operaciones realizadas en los Edificios.

o Coordinar la planificacion de los servicios.

o Transmitir las decisiones estratégicas y de cambio que determine la empresa.

e Actuar como Gestor de Incidencias {averias) cuando las circunstancias o los
acontecimientos asi lo requieran.

¢ Dar soporte técnico a cuantas actividades puedan necesitar los operarios para una
mejor utilizacién de las instalaciones y/ edificios.

e Evaluar permanentemente al personal a su cargo, modificando si es preciso su
cometido y procediendo a sustituir a los operarios que no alcancen el rendimiento
necesario o no mantengan una actitud o comportamiento adecuado.

e Supervisar, en el caso de que la Propiedad lo solicite, los contratos de
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mantenimiento realizados con terceros.

Jefe de Equipo

Operario que depende directamente del Jefe de Servicio, con la suficiente formacién y
experiencia en actividades de mantenimiento. Realiza, ademas de las tareas propias de su
puesto de trabajo, tareas de vigilancia, inspeccion y supervision, e informa del rendimiento

y productividad del personal a su cargo.

Oficiales de Mantenimiento:

Personal que, con dependencia directa del Jefe de Equipo, realizara las operaciones basicas
de mantenimiento en edificios y/o instalaciones. Su perfil debe ser de un oficial 1* con una
amplia experiencia en el mantenimiento de instalaciones de edificios. Deben poseer
conocimientos de las distintas dreas de su especialidad, en general: Electricidad,
Electrénica, Mecénica, Climatizacién, Fontaneria, Carpinteria, Cerrajeria y Mecénica

Polivalente entre otras.
Call Center 24 hrs:

Centralita telefonica para la atencion de cualquier averia 24 horas del dia o fuera del

horario del personal.
Direccién Técnica:

La direccién técnica estd compuesta por diferentes profesionales con perfiles de
Ingenieros, Arquitectos, etc, que pueden dar apoyo puntual para determinados estudios y

propuestas del Edificio.
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3.4 MANTENIMIENTO CONDUCTIVO

La operacién o conduccion de instalaciones se refiere a las tareas que tienen como objetivo
o finalidad que las instalaciones funcionen de forma adecuada durante el periodo de tiempo
previsto. Dependiendo de la complejidad de las instalaciones, del tipo de actividad
desarrollada en los edificios, y, por altimo, del horario de funcionamiento del/los edificio/s
la conduccidn de instalaciones se lleva a cabo por personal con mas o menos calificacion.
Obviamente, los edificios con instalaciones complejas (hospitales o edificios con sistemas
de control centralizado) requieren personal con calificacién técnica habitualmente
asignados al servicio de mantenimiento y en edificios de baja o media complejidad de
instalaciones, la conduccién puede ser desempeiiada por personal de conserjeria y porteria,

con un perfil técnico bajo.

Una de las caracteristicas basicas de la operacidn o conduccion es que se lleva a cabo por
personal que se encuentra de forma permanente en el edificio. En cualquier caso,
independientemente de la complejidad y la cantidad o dimensién de'las instalaciones, lo

que siempre se cumple es la siguiente afirmacién:

"un buen mantenimiento empieza con una buena operacién (o conduccién)”

Esta sencilla y contundente afirmacidn es una de las premisas o pilares "filosdficos” mas
importantes de la gestion de instalaciones. Efectivamente, la adecuada implantacién de una
buena operacién o conduccién de instalaciones es de importancia capital para el buen y
eficaz funcionamiento de las mismas.

Hay que destacar que suele ser habitual dedicar importantes esfuerzos de planificacion,
organizacién y control del gasto en mantenimiento (que efectivamente tienen o pueden
tener una alta complejidad inherente y un coste muy significativo) y, por el contrario, no se
dedica practicamente ninguna relevancia a la operacién y conduccidn de instalaciones. Sin
dejar de dar la importancia que merece la gestion de mantenimiento, es necesario €
"inteligente" disefiar con atencion los procedimientos de conduccién y operacién, asi como

re-pensarlos periddicamente, para ir mejorando su utilidad.
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El mantenimiento Conductivo comprende todas las actividades relacionadas con el servicio
de puesta en marcha de los equipos y/o instalaciones, asi como la supervisién y control del
correcto funcionamiento de las mismas en ese instante. Estas actividades suelen representar
entre el 12 y 15% de la jornada diaria. Se enumeran a continuacién un conjunto de tareas

que incluiriamos en lo que hemos denominado conduccién y operacién de instalaciones:

v" Puesta en marcha, ajuste de los parametros o variables basicas, y apagado de
maquinas, calderas, iluminacion interior, exterior, etc.

v Control y custodia de llaves que den acceso a cuartos o salas técnicas de los
edificios.

v" Inspeccién visual y supervision del funcionamiento de instalaciones (deteccién de

fugas de fluidos, identificacion de ruidos sospechosos de disfuncionamientos, etc.).

<

Inspeccién visual de goteras, filtraciones, humedades, aparicion de grietas, estado
de juntas, etc.

Comprobacién del funcionamiento de equipos, alarmas, sensores, detectores, etc.
Lectura de contadores y otros elementos de medida.

Sustitucién de (algunas) luminarias, filtros, grifos, pomos puertas, etc.

Aviso de averias

Operaciones de engrase de (pequefios) elementos mecanicos

Control de entrada y salida de contratistas

Ajuste de la Climatizacion segin las condiciones del dia.

NEE RN N N NN

Supervision y comprobacion de las reparaciones efectuadas por contratistas

externos
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Mediante estas inspecciones diarias y con el seguimiento de los consumos, podemos
determinar si existe alguna fuga en la instalacién de manera sencilla analizando los
consumos porcentuales entre diversos tramos, 0 mediante rectas de ajuste para determinar

las variaciones entre consumos estimados y reales.

Para la ejecucion de este tipo de
mantenimiento, se organizan unas “RONDAS
DE CONDUCCION” que realizara el
operario cada dia al inicio de la jornada,
durante las cuales se analizan los consumos,
se arrancan y paran los equipos, prestando
especial atencion a aquellos que, por su
importancia para el funcionamiento de las
instalaciones, sean criticos y  hace

recomendable una especial atencion.

Figura 3.2 Ronda de Conductivo

La adecuada gestion de la conduccién y operacién de instalaciones supone el disefio de
procedimientos con sus formularios y hojas de control con las rutinas de trabajo
determinadas, que permitan recoger y mas adelante, analizar, la informacion requerida. Es
importante que dichos procedimientos estén por escrito (al menos por duplicado) y que se
encuentren en los puestos de trabajo de conduccién y en los equipos a operar. Estos
procedimientos deben tener como primera caracteristica la claridad de la descripcién de
tareas a efectuar, y el prever las actuaciones "de primera instancia" en el caso de deteccion
de problemas, averias o disfuncionamientos. A continuacion podemos observar el esquema

o la secuencia que debemos seguir en este tipo de mantenimiento:

DEFINICION DE CUMPLIMENTACION INFORMES
CHECK - LIST / CHECK - LIST / MENSUALES /
FORMULARIO FORMULARIO TRIMESTRALES

Figura 3.3 Esquema o secuencia del Mantenimiento Conductivo
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Tal como se ha indicado, la operacién y conduccién de instalaciones es una actividad que
requiere -para la mayoria de sus tareas- de un cierto "bajo nivel" de cualificacion técnica.
Este enunciado habra que matizarlo en funcién de si existe o no un control centralizado de
instalaciones (o Building Automation System, en inglés) y de la complejidad intrinseca de
determinadas instalaciones. En estos dos ultimos supuestos, la conduccion requerird un

conocimiento amplio y profundo del funcionamiento de las instalaciones.

A continuacién podemos observar los procedimientos de Conduccién (Check List)
implantados en el Edificio para el seguimiento del mantenimiento Conductivo y control
diario de consumos. Resaltar que se han incluido como se menciond anteriormente las
instalaciones mas criticas o que suponen un alto grado de atencidén para el funcionamiento
bésico del Edificio. La idea es detectar en esta ronda si existe cualquier averia o anomalia
en estos sistemas. El formulario se cumplimenta con un simple OK o NO OK, si existe un
NO OK quiere decir que algin sistema no estd en las condiciones adecuadas, en este caso
el operario procedera a abrir un parte de correctivo para reparar la averia. También con este
tipo de seguimiento se engloba la lectura de contadores, ya que a través de este
seguimiento diario podemos experimentar cambios en la operacion del Edificio (apagar la
climatizacién a una determinada hora, etc.), determinar si existe alguna anomalia (fuga de

agua, etc), y de alguna manera optimar el consumo de energia.
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Capitulo I11.

3.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El Plan de Mantenimiento Preventivo contiene para cada sistema y sus correspondientes
equipos la programacion de operaciones de mantenimiento a llevar a cabo. Generalmente
para realizar el Plan de Mantenimiento preventivo debemos seguir las siguientes

operaciones:

INFORMES DE GESTION
MENSUAL/TRIM.JANUAL

LIBROS OFECIALES DE
MANTENIMIENTO

Figura 3.4 Esquema o secuencia del Mantenimiento Preventivo

3.5.1 Inventario/Codificacién de las Instalaciones:

Es imprescindible conocer perfectamente las instalaciones a mantener para lo cual, al

inicio del servicio, se debe recopilar informacién para confeccionar o actualizar el
INVENTARIO de las instalaciones.

Para recabar esta informacidn, se debe reunir, a titulo informativo pero no limitativo, la

siguiente documentacion:

» Proyecto o Libro de caracteristicas técnicas.
» Libros de Mantenimiento, incluyendo:
e Memoria abreviada de las distintas instalaciones.
e Modificaciones introducidas en las instalaciones.
e Historico de datos de explotacion de las instalaciones.

o Proyecto de ejecucidn del edificio.
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e Libro de 6rdenes, asistencias e incidencias de obra.
¢ (Calidades y garantias de los fabricantes.

e Colecciones de normas de actuacién para el edificio.
e Libros de Incidencias de Seguridad.

e Libros de Proteccion Contra Incendios.

e Libros de Visitas de la Inspeccion de Trabajo.

Para realizar el inventario y codificacién del edificio existen diferentes procedimientos. Se

explicara el procedimiento seguido en el Edificio:

El Sistema de Codificacion Seguido, consta de 6 digitos (4 clasificaciones) y estdn

agrupados de la manera siguiente:

A.B.CC.DD
¢ Digito A: Indica el edificio.
e 1= Edificio 1

¢ 2= Edificio 2
e 3 =Edificio 3

¢ Digito B: Indica el tipo de instalaci6n.

6 = Sistema de Gestion
7 = Ascensores, montacargas vy géndola

¢ 1 =Baja Tensién, Media Tension, Grupo Electrégeno y SAI
¢ 2 =Climatizacioén y ventilacién

¢ 3 =Fontaneria y Saneamiento

¢ 4 =Incendios

e 5=Seguridad

L ]

®

o Digitos CC: Indican la planta del edificio correspondiente

01 = Sétano 2

02 = Sétano 1

03 = Semisétano (de no existir, seria la planta baja)
04 = Planta Baja

05 = Entreplanta

06 = Planta Primera

07 = Planta Segunda

Etc...

o Digitos DD: Indican los elementos de la instalacidn, es decir actia como un contador.
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Instalacion de BT, MT, GE v SAI
Tabla 3.2: Codificacién Instalaciones Eléctricas
Codigo | Elemento
SOTANO 2°
1.1.01.21 | Cuadro de Alumbrado y Tomas del Sétano-2
SEMISOTANO
1.1.03.01 Grupo Electrégeno de 200 - 210 KVA
1.1.03.02 Celdas de Entrada — Salida MT (empresa distribuidora)
1.1.03.03 Celda de Seccionamiento y Remonte MT
1.1.03.04 Celda de Proteccion General MT
1.1.03.05 Celda de Medida MT
1.1.03.06 Celda de Seccionamiento y Remonte MT
1.1.03.07 Celda de Proteccién del Transformador 1 MT
1.1.03.08 Celda de Proteccion del Transformador 2 MT
1.1.03.09 Celda del Transformador 1 — Potencia nominal 1000 KVA
1.1.03.10 Celda del Transformador 2 — Potencia nominal 1000 KVA
1.1.03.11 SAI Merlin Gerin modelo Galaxy de 120 KVA
1.1.03.12 SAI Merlin Gerin modelo Galaxy de 60 KVA
1.1.03.21 Bateria de condensadores
1.1.03.22 Cuadro General SAI
1.1.03.23 Cuadro General Alumbrado y Tomas de corriente
1.1.03.24 Intrruptor General Trafo-1
1.1.03.25 Proteccion de la Bateria de Condensadores
1.1.03.26 Cuadro General Aire Acondicionado
1.1.03.27 Interruptor General Trafo-2
1.1.03.28 Contador
1.1.03.29 Cuadro Proteccion de la linea del Grupo Electrégeno
1.1.03.30 Cuadro Alumbrado y Tomas Semisétano v Alumbrado Exterior
1.1.03.31 Cuadro General Red-Grupo-1 Panel-1
1.1.03.32 Cuadro General Red-Grupo-1 Panel-2
1.1.03.33 Cuadro distribucién SAI-1
1.1.03.34 Cuadro distribucién SAI-2
1.1.03.35 Cuadro General Red-Grupo-2
1.1.03.36 Cuadro Proteccién SAI-2
1.1.03.37 Cuadro Climatizador Semisotano
PLANTA BAJA
1.1.04.23 Cuadro A.A. Planta Baja derecha
1.1.04.24 Cuadro A.A. Planta Baja izquierda
ENTREPLANTA
1.1.05.21 Cuadro SAI Planta Baja-Entreplanta
1.1.05.22 Cuadro de Tomas vy Alumbrado Planta Baja y Entreplanta
1.1.05.23 Cuadro A.A. Entreplanta derecha
1.1.05.24 Cuadro A.A. Entreplanta izquierda
1.1.05.25 Cuadro auxiliar
PLANTA PRIMERA
1.1.06.21 | Cuadro SAI Planta Primera
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1.1.06.22 Cuadro de Alumbrado y Tomas Planta Primera
Cédigo Elemento
1.1.06.23 Cuadro A.A. Planta Primera derecha
1.1.06.24 Cuadro A.A. Planta Primera izquierda
PLANTA SEGUNDA
1.1.07.21 Cuadro SAT Planta Segunda
1.1.07.22 Cuadro Alumbrado y Tomas Planta Segunda
1.1.07.23 Cuadro A.A. Planta Sepunda derecha
1.1.07.24 Cuadro A.A. Planta Segunda izquierda
PLANTA TERCERA
1.1.08.21 Cuadro SAI Planta Tercera
1.1.08.22 Cuadro Alumbrado v Tomas Planta Tercera
1.1.08.23 Cuadro A.A. Planta Tercera derecha
1.1.08.24 Cuadro A.A. Planta Tercera izquierda
PLANTA CUARTA
1.1.09.21 Cuadro SAI Planta Cuarta
1.1.09.22 Cuadro Alumbrado y Tomas Planta Cuarta
1.1.09.23 Cuadro A.A. Planta Cuarta derecha
1.1.09.24 Cuadro A.A. Planta Cuarta izquierda
PLANTA QUINTA
1.1.10.21 Cuadro SAI Planta Quinta
1.1.10.22 Cuadro Alumbrado y Tomas Planta Quinta
1.1.10.23 Cuadro A.A. Planta Quinta derecha
1.1.10.24 Cuadro A.A. Planta Quinta izquierda
PLANTA CUBIERTA
1.1.11.21 Cuadro Alumbrado y Tomas Planta Cubierta
1.1.11.22 Cuadro General A.A.
1.1.11.23 Cuadro Control A.A.
1.1.11.24 Cuadro Equipo Auténomos
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Instalaciéon de CLIMATIZACION y VENTILACION

Tabla 3.3: Codificacion Instalaciones de Climatizacién

Cédigo | Elemento

SOTANO 2°
1.2.01.61 Extractor Archivo Servicio Territorial Industria y Energia (Registro Industria)
1.2.01.62 Extractor Archivo Servicio Territorial Industria y Energia (Registro Industria)
1.2.01.63 Extractor Archivo Servicio Territorial Industria y Energia (Registro Industria)
1.2.01.64 Extractor Archivo Servicio Territorial Industria y Energia (Registro Industria)
1.2.01.65 Extractor Archivo Servicio Territorial Industria y Energia (Registro Industria)
1.2.01.66 Extractor Archivo Servicio Territorial Industria y Energia (Registro

Seguridad)

1.2.01.67 Extractor Archivo Servicio Territorial Arquitectura y Habitabilidad
1.2.01.68 Extractor Archivo Servicio Territorial Agricultura
1.2.01.69 Extractor Archivo Servicio Territorial Transportes
1.2.01.70 Extractor Archivo Servicio Territorial Arquitectura
1.2.01.71 Extractor Archivo Servicio Territorial Urbanismo
1.2.01.72 Extractor Archivo Servicio Territorial Carreteras
1.2.01.73 Extractor Archivo Servicio Territorial Transporte

SOTANO 1°
1.2.02.61 Extractor S-2 derecha Termoven TV-9
1.2.02.62 Extractor S-2 izquierda Termoven TV-9
1.2.02.63 Extractor garaje derecha Termoven TV-20
1.2.02.64 Extractor garaje izquierda Termoven TV-20

SEMISOTANO
1.2.03.41 Fan-coil Semisotano modelo TL-300 Termovén ubicado en Sala Sindicatos
1.2.03.42 Fan-coil Semisdtano modelo TL-300 Termovén ubicado en Estafeta
1.2.03.43 Fan-coil Semis6tano modelo TL-300 Termovén ubicado en Estafeta
1.2.03.44 Fan-coil Semisdtano modelo TL-300 Termovén ubicado en Estafeta
1.2.03.45 Fan-coil Semisétano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.46 Fan-coil Semisotano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.47 Fan-coil Semisétano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.48 Fan-coil Semisétano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.49 Fan-coil Semisdtano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.50 Fan-coil Semis6tano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.51 Fan-coil Semis6tano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.52 Fan-coil Semisotano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.53 Fan-coil Semisétano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2,03.54 Fan-coil Semisétano modelo TL-300 Termovén ubicado en Servicio 012
1.2.03.31 Climatizador Semisdtano Termoven CL-2012
1.2.03.61 Ventilador archivos derecha
1.2.03.62 Extractor archivos derecha
1.2.03.63 Ventilador archivos izquierda
1.2.03.64 Extractor archivos izquierda
1.2.03.81 Equipo autonomo Sala Ibercom marca Tadiran GXL-250
1.2.03.82 Equipo auténomo Sala Ibercom marca Tadiran GFL-5250
1.2.03.83 Equipo auténomo Sala SA] marca Carrier 3§CFM60
1.2.03.84 Equipo auténomo Sala SAI marca Carrier 38HDT6
1.2.03.85 Equipo A.A. Sala de Reuniones marca Carrier 38CHO018
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1.2.03.86 Equipo A.A. Sala de Reuniones marca Carrier 42KQF018
Cédigo Elemento
PLANTA BAJA
1.2.04.31 Climatizador Planta Baja derecha Termoven CL-2015
1.2.04.32 Climatizador Planta Baja izquierda Termoven CL-2015
ENTREPLANTA
1.2.05.31 Climatizador Entreplanta derecha Termoven CL-2018
1.2.05.32 Climatizador Entreplanta izquierda Termoven CL-2018
PLANTA PRIMERA
1.2.06.31 Climatizador Planta Primera derecha Termoven CL-2018
1.2.06.32 Climatizador Planta Primera izquierda Termoven CL-2018
1.2.06.41 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.01
1.2.06.42 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.02
1.2.06.43 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.03
1.2.06.44 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.04
1.2.06.45 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Sr. Director
1.2.06.46 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho direccidn — secretaria
1.2.06.47 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.26
1.2.06.48 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.27
1.2.06.49 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.28
1.2.06.50 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.29
1.2.06.51 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado ¢n despacho 1.30
1.2.06.52 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 1.31
1.2.06.53 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en Sala Informética
1.2.06.81 Equipo Auténomo marca Tadiran GXL-200 Sala Informética Planta Primera
PLANTA SEGUNDA
1.2.07.31 Climatizador Planta Segunda derecha Termoven CL-2018
1.2.07.32 Climatizador Planta Segunda izquierda Termoven CL-2018
1.2.07.41 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.01
1.2.07.42 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.02
1.2.07.43 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.03
1.2.07.44 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.04
1.2.07.45 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.05
1.2.07.46 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.06
1.2.07.47 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.31
1.2.07.48 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.32
1.2.07.49 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.33
1.2.07.50 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.34
1.2.07.51 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Jefe S.T. Vivienda
1.2.07.52 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 2.36
1.2.07.53 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en Sala Informética
1.2.07.81 Equipo Auténomo marca Carrier 38CH024 Sala Informatica Planta Segunda
PLANTA TERCERA
1.2.08.31 Climatizador Planta Tercera derecha Termoven CL-2018
1.2.08.32 Climatizador Planta Tercera izquierda Termoven CL-2018
1.2.08.41 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 3.01
1.2.08.42 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 3.02
1.2.08.43 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 3.09
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1.2.08.44 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Jefe Sec. Transportes

1.2.08.45 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Jefe Sec. Viajeros

1.2.08.46 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 3.06

1.2.08.47 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Dir. Terr. Transportes

Codigo Elemento

1.2.08.48 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 3.30

1.2.08.49 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 3.31

1.2.08.50 Fan-coil CARRIER. modelo 42GR ubicado en despacho 3.32

1.2.08.51 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 3.33

1.2.08.52 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 3.34

1.2.08.53 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en Sala Informética

1.2.08.81 Equipo Auténomo marca Carrier 38CH(18 Sala Informatica Planta Tercera
PLANTA CUARTA

1.2.09.31 Climatizador Planta Cuarta derecha Termoven CL-2018

1.2.09.32 Climatizador Planta Cuarta izquierda Termoven CL-2018

1.2.09.41 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 4.01

1.2.09.42 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 4.02

1.2.09.43 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 4.03

1.2.09.44 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 4.04

1.2.09.45 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 4.05

1.2.09.46 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Jefe Ser. Apoyo Téc.

1.2.09.47 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Dir. Terr. Agricultura

1.2.09.48 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 4.35

1.2,09.49 Fan-coil CARRIER modele 42GR ubicado en despacho 4.32

1.2.09.50 Fan-coil CARRIER modelo 42GR. ubicado en despacho 4.37

1.2.09.51 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 4.38

1.2.09.52 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 4.39

1.2.09.53 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en Sala Informética
PLANTA QUINTA

1.2.10.31 Climatizador Planta Quinta derecha Termoven CL-2020

1.2.10.32 Climatizador Planta Quinta izquierda Termoven CL-2020

1.2.10.41 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 5.01

1.2.10.42 Fan-coil CARRIER modelo 42GR. ubicado en despacho 5.02

1.2.10.43 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 5.03

1.2.10.44 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 5.04

1.2.10.45 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 5.05

1.2.10.46 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 5.06

1.2.10.47 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Ser. Ter. Medio Amb.

1.2.10.48 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho Unidad Caza v Pesca

1.2.10.49 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 5.34

1.2.10.50 Fan-coil CARRIER modelo 42GR. ubicado en despacho 5.35

1.2.10.51 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 5.36

1.2.10.52 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en despacho 5.37

1.2.10.53 Fan-coil CARRIER modelo 42GR ubicado en Sala Informatica

1.2.10.81 Equipo Auténomo marca Tadiran Sala Informatica Planta Quinta GXL-200
PLANTA CUBIERTA

1.2.11.01 Enfriadora-Bomba de Calor Carrier 30GQ-100 para circuito fan-coils

1.2.11.02 Enfriadora-Bomba de Calor Carrier 30G{()-120 para circuito climatizadores

1.2.11.03 Enfriadora Carrier 30GT-110 para circuito climatizadores
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1.2.11.04 Enfriadora Carrier 30GT-070 para circuito fan-coils
1.2.11.11 Bomba de circulacion B-1 EMICA 160 M/4 IPN-100/250
1.2.11.12 Bomba de circulacién B-2 EMICA 160 M/4 TIPN-80/250
1.2.11.13 Bomba de circulaciéon B-3 EMICA 160 M/4 IPN-80/250
1.2.11.14 Bomba de circulaciéon B-4 EMICA 160 M/4 TPN-80/250
1.2.11.15 Bomba de circulaciéon B-5 EMICA 160 M/4 IPN-80/250
Cédigo Elemento
1.2.11.16 Bomba de circulacion B-6 EMICA 160 M/4 IPN-80/250
1.2.11.21 Vaso de expansion IBAIONDO circuito hidradlico climatizadores
1.2.11.22 Vaso de expansion IBAIONDO circuito hidradlico fan-coils
1.2.11.31 Climatizador Termoven VT-7 aire primaric fan-coils derecha
1.2.11.32 Climatizador Termoven VT-7 aire primario fan-coils izquierda
1.2.11.61 Extractor sala de maquinas de los ascensores
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Instalacion de FONTANERIA y SANEAMIENTO
Tabla 3.4: Codificacion Instalaciones de Fontaneria y Saneamiento

Cédigo | Elemento
SOTANO 2°
1.3.01.05 Bomba de achique N°1
1.3.01.06 Bomba de achique N°2
SEMISOTANO
1.3.03.01 Bomba de presion N°1 CALPEDA
1.3.03.02 Bomba de presion N°2 CALPEDA
1.3.03.03 Aljibe grupo contra incendios
1.3.03.04 Deposito de inercia grupo de presion
1.3.03.04 Depésito de inercia

1.3.03.05 Vaso de expansion IBAIONDO del grupo de presién

1.3.03.11 Aseos Semisétano derecha

1.3.03.12 Aseos Semisétano izquierda

1.3.03.13 Aseos Semisétano acceso funcionarios
PLANTA BAJA

1.3.04.11 Aseos Planta Baja hombres

1.3.04.12 Aseos Planta Baja mujeres
ENTREPLANTA

1.3.05.11 Aseos Entreplanta derecha

1.3.05.12 Aseos Entreplanta izquierda
PLANTA PRIMERA

1.3.06.11 Aseos Planta Primera derecha

1.3.06.12 Aseos Planta Primera izquierda
PLANTA SEGUNDA

1.3.07.11 Aseos Planta Segunda derecha
1.3.07.12 Aseos Planta Segunda izquierda

PLANTA TERCERA
1.3.08.11 Aseos Planta Tercera derecha
1.3.08.12 Aseos Planta Tercera izquierda
PLANTA CUARTA
1.3.09.11 Aseos Planta Cuarta derecha
1.3.09.12 Aseos Planta Cuarta izquierda
PLANTA QUINTA
1.3.10.11 Aseos Planta Quinta derecha
1.3.10.12 Aseos Planta Quinta izquierda
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Instalacion de PROTECCION CONTRA INCENDIOS
Tabla 3.5: Codificacién de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios

Codigo l Elemento
SOTANO 2°
1.4.01.01 Grupo de presion contra incendios BIES bomba principal marca IDEAL
1.4.01.02 Grupo de presién contra incendios BIES bomba jockey marca IDEAL
1.4.01.03 Grupo de presion contra incendios SPLINKERS bomba principal IDEAL
1.4.01.04 Grupo de presidn contra incendios SPLINKERS bomba jockey IDEAL
i.4.01.11 BIE45 ubicada en almacenes planta
1.4.01.12 BIE45 ubicada en almacenes planta
1.4.01.13 BIE45 ubicada en almacenes planta
1.4.01.14 BIE435 ubicada en almacenes planta
1.4.01.15 BIE45 ubicada en almacenes planta
1.4,01.16 BIE45 ubicada en almacenes planta
1.4.01.21 Extintor nieve carbénica SKg ubicado junto ascensores planta
1.4.01.22 Extintor polvo ABC 6K g ubicado en almacenes planta
1.4.01.23 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.24 Extintor polvo ABC 6K g ubicado en almacenes planta
1.4.01.25 Extintor polvo ABC 25Kg ubicado almacenes planta junto salida emergencia
1.4.01.26 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.27 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.28 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.29 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.30 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.31 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.32 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.33 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.34 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.35 Extintor nieve carbonica SKg ubicado en almacenes planta
1.4.01.36 Extintor polvo ABCE 25K g ubicado en almacenes planta
1.4.01.37 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.38 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.39 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta
1.4.01.40 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en almacenes planta

1.4.01.41 Extintor nieve carbonica 5Kg ubicado en almacenes planta
SOTANO 1°
1.4.02.11 BIE45 ubicada junto ascensores planta

1.4.02.12 BIE45 ubicada en parking

1.4.02.13 BIE45 ubicada en parking

1.4.02.14 BIE45 ubicada en parking

1.4.02.15 BIE45 ubicada en parking

1.4.02.16 BIE45 ubicada en parking

1.4.02.21 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking
1.4.02.22 Extintor polvo ABC 6K g ubicado en parking
1.4.02.23 Extintor polvo ABC 6K g ubicado en parking
1.4.02.24 Extintor poivo ABC 6Kg ubicado en parking
1.4.02.25 Extintor polvo ABCE 25K g ubicado en parking
1.4.02.26 Extintor nieve carbénica 5 Kg ubicado en parking
1.4.02.27 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking
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1.4.02.28 Extintor polvo ABC 6K g ubicado en parking

1.4.02.29 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking

1.4.02.30 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking

Cédigo Elemento

1.4.02.31 Extintor polvo ABC 6K g ubicado en parking

1.4.02.32 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking

1.4.02.33 Extintor nieve carbonica 5 Kg ubicado en parking

1.4.02.34 Extintor polve ABCE 25K g ubicado en parking

1.4.02.35 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking

1.4.02.36 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking

1.4.02.37 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking

1.4.02.38 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en parking

1.4.02.39 Extintor nieve carbdnica 5 Kg ubicado junto ascensores planta

SEMISOTANO

1.4.03.11 BIE25 ubicada junto ascensores planta

1.4.03.12 BIE25 ubicada junto emergencia derecha

1.4.03.13 BIE25 ubicada junto emergencia izquierda

1.4.03.21 Extintor polvo ABC 6K g ubicado frente ascensores planta
1.4.03.22 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en el pasillo planta
1.4.03.23 Extintor nieve carbénica 5 Kg ubicado en el pasillo planta
1.4.03.24 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en el pasillo planta
1.4.03.25 Extintor polvo ABC 6K g ubicado en el pasillo planta
1.4.03.26 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en el pasillo planta
1.4,03.27 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado en el pasillo planta
1.4.03.28 Extintor nieve carbdnica 5 K.g ubicado en el pasillo planta
1.4.03.29 Extintor polvo ABC 6K g ubicado en el pasillo planta
1.4.03.30 Extintor polve ABCE 25K g ubicado frente cuadros eléctricos
1.4.03.31 Extintor nieve carbdnica 10Kg ubicado en el pasillo planta
1.4.03.32 Extintor polvo ABC 6Kg ubicado ubicado en la Sala SAI
1.4.03.33 Extintor INERGEN ubicado en el Centro de Transformacién
1.4.03.34 Extintor INERGEN ubicado en el Centro de Transformacion
1.4.03.35 Extintor INERGEN ubicado en el Centro de Transformacion
1.4.03.36 Extintor INERGEN ubicado en el Centro de Transformacion
1.4.03.37 Extintor INERGEN ubicado en el Centro de Transformacion
1.4.03.38 Extintor INERGEN ubicado en el Centro de Transformacién

PLANTA BAJA

1.4.04.05 Central de incendios

1.4.04.11 BIE25 ubicada junto entrada principal izquierda

1.4.04.12 BIE25 ubicada junto entrada principal derecha

1.4.04.13 BIE25 ubicada junto aseos planta izquierda

1.4.04.14 BIE25 ubicada junto aseos planta derecha

1.4.04.21 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto entrada ascensores
1.4.04.22 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto entrada ascensores
1.4.04.23 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto mesan® 31

1.4.04.24 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto mesa n° 35

1.4,04.25 Extintor nieve carbénica SKg ubicado junto escaleras zona izquierda
1.4.04.26 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta izquierda
1.4.04.27 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto escaleras zona izquierda
1.4.04.28 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto bancaixa
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1.4.04.29 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto mesa n°® 42
1.4.04.30 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto puerta principal izquierda
1.4.04.31 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto puerta principal derecha
1.4.04.32 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto mesa n° 5
1.4.04.33 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto mesa n® 9
Cédigo Elemento
1.4.04.34 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto escaleras zona derecha
1.4.04.35 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta derecha
1.4.04.36 Extintor nieve carbénica 5Kg ubicado junto escaleras zona derecha
1.4.04.37 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junio mesa n® 14
1.4.04.38 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto mesan® 18
ENTREPLANTA
1.4.05.11 BIE25 ubicada junto aseos planta derecha
1.4.05.12 BIE25 ubicada junto aseos planta derecha
1.4.05.13 BIE25 ubicada junto aseos planta izquierda
1.4.05.21 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto unitat de securetat
1.4.05.22 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta izquierda
1.4.05.23 Extintor nieve carbénica SKg ubicado acceso a medi ambient
1.4.05.24 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado en Sancions i recursos
1.4.05.25 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado en Registre oficial de maquinaria agricola
1.4.05.26 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado en Abogados vivienda
1.4.05.27 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado en Abogados vivienda
1.4.05.28 Extintor nieve carbonica 5Kg ubicado en Acces a fiscalia de ['habitatge
1.4.05.29 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado en Fiscalia de 1"habitatge
1.4.05.30 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado en Fiscalia de | habitatge
PLANTA PRIMERA
1.4.06.11 BIE25 ubicada junto ascensores planta izquierda
1.4.06.12 BIE25 ubicada junto aseos planta derecha
1.4.06.13 BIE25 ubicada junto aseos planta izquierda
1.4.06.21 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto escaleras planta
1.4.06.22 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto servei territorial de comeg
1.4.06.23 Extintor nieve carbénica 5Kg ubicado junto climatizadores planta izquierda
1.4.06.24 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta izquierda
1.4.06.25 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto comerg
1.4.06.25 Extintor nieve carbdnica 5Kg ubicado frente secretaria territorial
1.4.06.27 Extintor nieve carbonica 5SKg ubicado junto industria
1.4.06.28 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado ubicado junto industria
1.4.06.29 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta derecha
1.4.06.30 Extintor nieve carbénica SKg ubicado junto climatizador planta derecha
1.4.06.31 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Servei Territorial d'industria i energia |
1.4.06.32 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto comunicaciones de planta
PLANTA SEGUNDA
1.4.07.11 BIE25 ubicada junto ascensores planta izquierda
1.4.07.12 BIE25 ubicada junto aseos planta derecha
1.4.07.13 BIE25 ubicada junto aseos planta izquierda
1.4.07.21 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto escaleras planta
1.4.07.22 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Disciplina Urbanistica
1.4.07.23 Extintor nieve carbénica SKg ubicado junto climatizadores planta izquierda
1.4.07.24 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto aseos planta izquierda

Trabajo Final de Master en Ingenieria del Mantenimiento 85



b UNIVERSIDAD
) PoviTeChica
S G DE VALENC'A Ca.nitulo III.

dy iy
rexe B,

e )

1.4.07.25 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto Plantejament i Disciplina Urbanistica
1.4.07.26 Extintor nieve carbénica 5Kg ubicado frente Habitatge de Preu Taxat (VPT)
1.4.07.27 Extintor nieve carbdnica 5Kg ubicado frente Habitatge de Prot. Ofic. (VPO)
1.4.07.28 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto VPO

1.4.07.29 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta derecha

1.4.07.30 Extintor nieve carbdnica 5Kg ubicado junto climatizadores planta derecha

1.4.07.31 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Seccién de Promocién Comarcal

Cédigo Elemento

1.4.07.32 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto comunicaciones de planta
PLANTA TERCERA

1.4.08.11 BIE25 ubicada junto ascensores planta izquierda

1.4.08.12 BIE25 ubicada junto aseos planta derecha

1.4.08.13 BIE25 ubicada junto aseos planta izquierda

1.4.08.21 Extintor polvo ABC 3K.g ubicado junto escaleras planta

1.4.08.22 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Autoritzacions del Transport

1.4.08.23 Extintor nieve carbonica SKg ubicado junto climatizadores planta izquierda

1.4.08.24 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto aseos planta izquierda

1.4.08.25 Extintor polve ABC 3K g ubicado junto Autoritzacions del Transport

1.4.08.26 Extintor nieve carbdnica 5SKg ubicado junto Servei Territorial del Transport

1.4.08.27 Extintor nieve carbonica 5K g ubicado junto fotocopiadoras planta

1.4.08.28 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Seguretat Vial

1.4.08.29 Extintor polve ABC 3K g ubicado junto aseos planta derecha

1.4.08.30 Extintor nieve carbénica SKg ubicado junto climatizadores planta derecha

1.4.08.31 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Conservacio-Explotacio

1.4,08.32 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto comunicaciones de planta
PLANTA CUARTA

1.4.09.11 BIE25 ubicada junto ascensores planta izquierda

1.4.09.12 BIE25 ubicada junto aseos planta derecha

1.4.09.13 BIE25 ubicada junto aseos planta izquierda

1.4.09.21 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto escaleras planta

1.4.09.22 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Secci6 de Pesca Maritima

1.4.09.23 Extintor nieve carbonica 5K g ubicado junto climatizadores planta izquierda

1.4.09.24 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta izquierda
1.4.09.25 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Industries Agraries

1.4.09.26 Extintor nieve carb6nica SKg ubicado junto Produccié Vegetal

1.4.09.27 Extintor nieve carbénica SKg ubicado junto fotocopiadoras planta

1.4.09.28 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto Estructures i Obres Agraries

1.4.09.29 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto aseos planta derecha

1.4.09.30 Extintor nieve carbénica 5Kg ubicado junto climatizadores planta derecha

1.4.09.31 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Direccié Territorial

1.4.09.32 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto comunicaciones de planta
PLANTA QUINTA

1.4.10.11 BIE25 ubicada junto ascensores planta izquierda

1.4.10.12 BIE25 ubicada junto junto aseos planta derecha

1.4.10.13 BIE2S5 ubicada junto junto aseos planta izquierda

1.4.10.21 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto escaleras planta

1.4.10.22 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Qualitat Ambiental (Cap de Seccid)

1.4.10.23 Extintor nieve carbonica 5Kg ubicado junto climatizadores planta izquierda

1.4.10.24 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta izquierda
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1.4.10.25 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Qualitat Ambiental

1.4.10.26 Extintor nieve carbdnica SKg ubicado junto Seccid Forestal

1.4.10.27 Extintor nieve carbdnica SKg ubicado junto fotocopiadoras planta

1.4.10.28 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Secretaria Territorial Medi Ambient
1.4.10.29 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto aseos planta derecha

1.4.10.30 Extintor nieve carbénica 5Kg ubicado junto climatizadores planta derecha
1.4.10.31 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto Seccio Forestal (Vies Pecudries)
1.4.10.32 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado junto comunicaciones de planta

Cédigo Elemento

PLANTA CUBIERTA

1.4.11.21 Extintor nieve carbonica 5Kg ubicado junto Sala de Maquinas Ascensores
1.4.11.22 Extintor polvo ABC 3K g ubicado junto Sala de Cuadros Eléctricos
1.4.11.23 Extintor nieve carbonica 5Kg ubicado en terraza

1.4.11.24 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado en terraza

1.4.11.25 Extintor polvo ABC 3Kg ubicado en terraza

1.4.11.26 Extintor nieve carbonica 5Kg ubicado en terraza
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Instalacion de SEGURIDAD
Tabla 3.6: Codificacién Instalaciones de Seguridad

Cédigo | Elemento
PLANTA BAJA
1.5.04.01 Camara perimetral N° 1
1.5.04.02 Camara perimetral N° 2
1.5.04.03 Camara perimetral N° 3
1.5.04.04 Camara perimetral N° 4
1.5.04.05 Cémara perimetral N° 5
1.5.04.06 Cémara perimetral N° 6
1.5.04.07 Camara perimetral N° 7
1.5.04.08 Camara perimetral N° 8
1.5.04.09 Camara entrada garaje
1.5.04.10 Cémara salida garaje

1.5.04.11 Camara de la puerta principal

1.5.04.12 Cémara de la puerta de emergencia derecha
1.5.04.13 Cémara de la puerta de emergencia izquierda
1.5.04.14 Monitor blanco y negro N° 1

1.5.04.15 Monitor blanco y negro N°2

1.5.04.16 Monitor blanco y negro N° 3

1.5.04.17 Monitor blanco y negro N° 4

1.5.04.18 Monitor blanco y negro N° 5
1.5.04.19 Videograbador PANASONIC VHS AG-T1.300
1.5.04.20 Equipo de conmutacién serie OMK modelo SSMA/82R6 version sobremesa

1.5.04.21 Compresor digital de video N° 1 (sistema QUAD)
1.5.04.22 Compresor digital de video N° 2 (sistema QUAD)
1.5.04.23 Central de alarmas de intrusion con 16 zonas
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Instalacién de SISTEMA DE GESTION
Tabla 3.7: Codificacién Sistema de Gestién

Cédigo | Elemento
SEMISOTANO

1.6.03.01 Procesador de red modelo NCU

1.6.03.11 Cuadro de gestidén
PLANTA BAJA

1.6.04.11 Cuadro de gestién Planta Baja izquierda

1.6.04.12 Cuadro de gestién Planta Baja derecha
ENTREPLANTA

1.6.05.11 Cuadro de gestion Entreplanta izquierda

1.6.05.12 Cuadro de gestién Entreplanta derecha

1.6.05.13 Cuadro de gestion Sala de telefonia
PLANTA PRIMERA

1.6.06.11 Cuadro de gesti6n Primera Planta izquierda

1.6.06.12 Cuadro de gestion Primera Planta derecha
PLANTA SEGUNDA

1.6.07.11 Cuadro de gestion Segunda Planta izquierda

1.6.07.12 Cuadro de gestion Segunda Planta derecha
PLANTA TERCERA

1.6.08.11 Cuadro de gestion Tercera Planta izquierda

1.6.08.12 Cuadro de gestion Tercera Planta derecha
PLANTA CUARTA

1.6.09.11 Cuadro de gestion Cuarta Planta izquierda

1.6.09.12 Cuadro de gestién Cuarta Planta derecha

PLANTA QUINTA
1.6.10.11 Cuadro de gestién Quinta Planta izquierda
1.6.10.12 Cuadro de gestién Quinta Planta derecha
PLANTA CUBIERTA
1.6.11.01 Ordenador Personal: CPU, Monitor y Teclado
1.6.11.11 Cuadro de gestién Planta Cubierta
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Instalacién de ASCENSORES, MONTACARGAS Y GONDOLA
Tabla 3. 8: Codificacién Ascensores, Montacargas y Gondolas

Cédigo | Elemento
SEMISOTANO
1.7.03.07 | Montacargas
PLANTA CUBIERTA
1.7.11.01 Ascensor PERTOR-1 de 7 paradas
1.7.11.02 Ascensor PERTOR-2 de 7 paradas

1.7.11.03 Ascensor PERTOR-3 de 10 paradas
1.7.11.04 Ascensor PERTOR-4 de 10 paradas
1.7.11.05 Goéndola-1 TIRAK modelo X-300P
1.7.11.06 Gondola-2 TIRAK modelo X-300P

En funcidn del inventario realizado y normas de actuacidn, se seleccionaran los protocolos
de operaciones a realizar sobre cada clase de maquina, indicando la periodicidad con la que

debe realizarse cada una, denominadas gamas de maquinas.

La coleccion de todos los protocolos constituird nuestro libro de mantenimiento preventivo

de 1as instalaciones.

Con toda la informacién recogida, la legislacion vigente y las recomendaciones del
fabricante, se disefiard, el PLANNING anual de las intervenciones de Mantenimiento
Preventivo en los diferentes equipos y/o instalaciones. El planning elaborado debe tener en
cuenta todos los condicionantes para cumplir las operaciones del Mantenimiento
Preventivo de todas las instalaciones y realizar una correcta distribucién de cargas de

trabajo.

A continuacion se detallaran los diferentes trabajos preventivos aplicables para cada una de

las instalaciones del Edificio en estudio:
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3.5.2 Operaciones de Mantenimiento

3.5.2.1 Instalaciones Eléctricas

Una de las caracteristicas fundamentales de la Electricidad es la carencia de residuos con lo
que se erige como un tipo de Energia “limpia” que por tanto requiere un infimo
mantenimiento.

El mantenimiento de las instalaciones de energia eléctrica se ha visto, hasta hace poco
tiempo, tnicamente sujeto por el punto 2 de la Instruccion MI-BT 042 del REBT en el que
se establecia que, las instalaciones eléctricas en locales de piblica concurrencia deberan
ser revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente elegidos por los
propietarios o usuarios, entregando a la Delegacién de Industria copia del Boletin de
Reconocimiento de la Instalacidn, sefialando en el mismo la “conformidad de la instalacién
a los preceptos del REBT y sus ITC correspondientes™.

En general las instalaciones eléctricas no disponen de un gran numero de elementos
mecanicos que sufran desgastes con su uso, por lo que, como se ha indicado, no requieren
un mantenimiento continuo, sino mas bien, una comprobacién regular del correcto
funcionamiento de sus componentes. Por otro lado es evidente que se trata de una
instalacién con grandes riesgos, v que la falta de precauciéon en su manipulacién puede
ocasionar grandes dafios a las personas. Por tanto se hace necesaria una distincién entre el
personal destinado al mantenimiento de los equipos con potencial peligroso que debera ser
siempre de tipo especializado, y el de vigilancia habitual, cuya misién se podria resumir en

mantener la instalacion seca, limpia y bien apretada.

Legislacion Aplicable
o R.E.BT. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (RD de 824/2002).

e Instrucciones Técnicas Complementarias y Hojas de Interpretacion del REBT
(Ordenes de 31/10/1973 y de 19/12/1977).

¢ R.V.E. Reglamento de Verificaciones Eléctricas y sus correcciones (12/3/1954).

¢ Reglamento sobre Centrales, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Normas U.N.E. de obligado cumplimiento MI-BT 044 (Orden 30/9/1977).

e Normas U.N.E. sobre Material Eléctrico, Cables y Aparamenta de Baja Tension.

e CTE- SU Cédigo Técnico de la edificacién — Seguridad de utilizacién
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¢ N.T.E. Normas Tecnolégicas de la Edificacion en sus apartados:
- L.LE.B. Baja Tension.
- LE.E. Alumbrado Exterior.
- L.E.I. Alumbrado Interior.
- .LE.P. Puesta a Tierra.

- LE.T. Centros de Transformacion.

Centros de Transformacién:

Los transformadores eléctricos de MT-BT son elementos de la instalacion sujetos a una
mayor necesidad de supervisién, pues de su correcto funcionamiento depende la
continuidad de la actividad, asi como la estabilidad y durabilidad del resto de equipos de la
instalacion.

La frecuencia de las revisiones de los transformadores depende de las condiciones
ambientales y de funcionamiento de la instalacién, aunque de forma general se debe
efectuar una vez al afio, y dos o més en condiciones de polvo y humedad. El modo de
actuacion depende del tipo de transformador y de las instrucciones recomendadas por el
fabricante aunque de modo general se puede establecer la siguiente metodologia de

reconocimiento:

1. Quitar tension segin procedimiento de operacion.

2. Esperar a que la temperatura de las bobinas de MT sea inferior a 600 K, evitando
proyectar aire frio sobre ellas.

Comprobacién y regulacion trafos

Medida rigidez dieléctrica del aceite

Revisidn proteccién propias: Bucholz, termdémetro

Medida aislamiento devanados

Comprobacion general trafo: nivel fugas, cuba, radiador

Limpiar y reparar desperfectos observados Revisar elementos de proteccion y control.

TS B O

Medir temperatura del local, comprobar evacuacion calor

El local de ubicacién del C.T debe contener las siguientes caracteristicas:

¢ Ventilacién directa al exterior por medio de rejillas
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¢ Posibilidad de reposicion de equipos.
e Paredes y Forjados EI — 180 min.

Suficiente aislamiento acustico.

Forjados resistentes 1.500 — 2.000 Kg/m’.

Facilidad de acceso de vehiculoes.

Proteccion de las puertas de acceso y rejas de ventilacion P23 IK10

Grupos Electrégenos:

Son los unicos elementos con componentes méviles que se incorporan a la instalacién de
energia eléctrica por tanto son los que requieren un mayor mantenimiento.
En funcién del tipo de grupo electrogeno las diferentes operaciones habituales que se

suelen efectuar para un mantenimiento preventivo son:

1. Inspeccién visual del nivel de aceite/gasoil, comprobando el consumo y el
funcionamiento de los sisternas de deteccion.

2. Deteccidn de posibles fugas de aceite/gasoil/agua, comprobando la estanqueidad de las
tuberias del radiador, intercambiador de calor o torre de refrigeracion.

3. Comprobacion del estado del filtro de aire y de aceite y sustitucién en su caso.

4. Revision del cuadro de maniobra y control, comprobando el buen estado de fusibles,
contactores, relés auxiliares.

5. Comprobar el funcionamiento del voltimetro, termémetros, amperimetros,
frecuencimetros, mandmetros, etc., verificando que sus medidas estan dentro de los valores
admisibles y anotando resultados periédicamente.

6. Comprobar el correcto funcionamiento del sistema de conmutacién red-grupo,
simulando defecto.

7. Comprobacion del estado de carga de la bateria de corriente continua y cargador,
revisando las conexiones y el nivel electrolitico.

8. Verificacion de los relés de proteccién y los de presencia de tensién mediante inyeccion
de intensidad y desequilibrio con fallo de fase.

9. Comprobacién de la totalidad de los elementos de sefializacién de defectos: lamparas,

indicadores, alarmas, repetidores, etc.
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10. Comprobar la resistencia de caldeo del bloque y el funcionamiento de los termostatos
para la puesta en marcha del sistema de refrigeracion, verificando las correas del
ventilador.

11. Arranque del grupo, verificando: (se recomienda Mensualmente)

- Conexiones y aparamenta eléctrica.

- Sistema de arranque-parada.

- Tensién y frecuencia del equipo.

- Sistemas de alarmas Opticas y acisticas.

- Estanqueidad del tubo de escape.

- Intensidad en las fases y equilibrio de cargas.

- Anclajes y vibraciones del sistema.

12. Limpieza general con productos adecuados sin posibilidad de presencia de tensién.

En cualquier caso y dado que estos elementos requieren un mantenimiento preciso y
particular para cada uno, es conveniente el uso de hojas de revisiéon de funcionamiento y

mantenimiento periédico.

Bateria de Condensadores:

En edificios medios y grandes siempre seria recomendable su instalacién, no solo por la
rapidez de amortizacion del equipo, sino porque con ello se obtiene una limitacién de las
pérdidas de energia activa en los conductores, evitando calentamientos en las lineas de
distribucién y sobrecargas en los transformadores, consiguiendo ademas un

sobredimensionado de las protecciones existentes y alargando su vida ttil.

Los armarios de instalacién de las baterias de condensadores deberan ser de tipo modular,
con un grado de proteccion IP 44 (polvo) y suficientemente holgados de forma que
permitan la posibilidad de modificar ¢l nimero de condensadores ajustandolos a los
consumos reales del edificio. Preferentemente estaran dotadas con microprocesador que
optimice el rendimiento de los equipos, evitando el manejo innecesario de la instalacién y
estaran situados en la sala del Cuadro General de Baja Tension, en espacios
suficientemente ventilados.

Son elementos autorregulados por lo que su mantenimiento se limita a una revision de

funcionamiento, pudiendo establecer, como ejemplo, el siguiente proceso:
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1. Comprobar el buen estado de los elementos de protecciéon y control; dispositivos de
corte, contactores y reguladores.

2. Efectuar la medida de los aislamientos y comprobar la resistencia de descarga del
sistema.

3. Verificar que no se introduce corriente capacitiva a la red adecuando la produccion al
consumo.

4, Comprobar las conexiones con el Cuadro General o con los receptores y las
interconexiones entre los condensadores asi como sus fijaciones.

5. Limpieza y engrase.

Sistema de Alimentacién Ininterrumpida:

Son elementos autorregulados por lo que su mantenimiento se limita a una revisién de

funcionamiento pudiendo establecer el siguiente proceso:

1. Inspeccionar visualmente observando anomalias y verificando el estado general del SAL
2. Efectuar la medicidén de los pardmetros eléctricos en las tres fases de entrada, salida y
positivo/negativo de baterias (intensidad, tension, frecuencia, etc.) para establecer el estado
de operacional del equipo.

3. Comprobar el nivel electrolitico de las baterias verificando si existen pérdidas de agua y
el estado de 1as conexiones.

4, Verificar el comportamiento del SAI desconectando el servicio de red simulando fallo y
comprobando que las baterfas soportan su tiempo de autonomia con plena potencia.

5. Verificar el sistema de carga de baterias, funcionamiento del ondulador y del alternador.

6. Verificacion de los sistemas de ventilacion.

7. Comprobar ¢l estado de los equipos de medida y sefializacion, chapa y demés elementos
auxiliares.

8. Limpieza general.
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Iluminacion:

Normativa Aplicable:

Normas para la Iluminacion de los Centros de Trabajo. Orden de 31-ene-1940,
Ministerio de Trabajo. BOE 29-ago-40.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. REBT. Decreto 2413/ 1973, 20-sep-
1973. Ministerio de Industria y Energia. BOE 9-oct-73.

REBT. Medida de Aislamiento de las Instalaciones. Resolucién de 30-abr-74.
Direccién General de Energia. BOE 7-may-74.

NBE-CPI-96. Condiciones de Proteccion contra Incendios en los edificios.

Real Decreto 2177/ 1996, 4-0ct-96. Ministerio de Fomento. BOE 29-o0¢t-96.
Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios. Real Decreto 5-nov.,
MOPTMA. BOE 14-dic-93.

Aprobacion de las Instrucciones Complementarias. MI-BT del REBT. Orden de 31
-oct-73, del Ministerio de Industria y Energia. BOE 28 a 31-dic-73.

Aplicacién de las Instrucciones Complementarias anteriores. Orden de 6-abr-74. del
Ministerio de Industria. BOE 15-abr-74.

NTE-IEB Baja tension. BOE 20-abr-74; 27-abr-74; 4-may-74.

NTE.IEE Alumbrado Exterior. 1 BOE 12-ago-78. 1

NTE.IEI Alumbrado Interior. BOE 15-nov-75; 22-nov-75; 29-nov-75

NTE.IEP Puesta tierra. BOE 24-mar-73.

Terminologia:

Luminania: Soporte de la lampara que determina su comportamiento mediante
elementos de reflexion, difusién, etc. En ocasiones dispone del equipo auxiliar
necesario para el correcto funcionamiento de la lampara.

Lampara: Conjunto de ampolla, casquillo y cuerpo luminoso.

Flujo luminoso: Cantidad de luz emitida por una fuente. En lamenes (Im).

Potencia: Energia eléctrica consumida por la fuente. En watios (W).

Eficacia: Relacion entre flujo luminoso y potencia absorbida (Im/W).
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¢ Angulo de radiacién: Angulo sélido producido por un reflector con el que se dirige

la luz.

¢ Intensidad: Flujo luminoso emitido por unidad de dngulo s6lido en una direccién
determinada. Determina la curva fotométrica. En candelas (cd).

¢ Jluminancia: Flujo luminoso que recibe una superficie determinada. Relacién entre
flujo luminoso y superficie iluminada. Estd determinada por la relacién entre la
intensidad luminosa y el cuadrado de la distancia a la superficie. En luxes (Ix).

¢ Luminancia: Intensidad luminosa producida o reflejada por una superficie dada.
(cd/m?).

¢ Reflectancia: Relacion entre el flujo luminoso reflejado y el flujo luminoso
incidente,

e Absortancia: Relacién entre el flujo luminoso absorbido y el flujo luminoso
incidente.

¢ Transmitancia: Relacién entre el flujo luminoso transmitido y el flujo luminoso
incidente.

o [Espectro visible: Es el situado desde los 400 nm a los 700 nm aproximadamente.

Cada fuente luminosa emite su propio espectro. El espectro de una Ildmpara
incandescente es continuo, mientras que el de una ldmpara de descarga no lo es.

o Temperatura de color: Color aparente de una fuente luminosa medido en grados
Kelvin con referencia al cuerpo negro de Planck.

¢ Punto de color: Es el dado por las coordenadas tricromaticas (X, y, z) que
corresponden a los colores azul, rojo y amarillo. La suma de las tres es igual a 1, por
lo que dos coordenadas sirven para definir la cromaticidad.

e IRC (indice de reproduccién cromética): Capacidad de una fuente luminosa para
reproducir los distintos colores del objeto iluminado. El indice maximo (Ra=100),
corresponde a la luz blanca natural que posee un espectro continuo y completo
(cuerpo negro a 5.000 K).

e Angulo de concentracién; Es el angulo formado a partir del centro fotométrico de la
lampara y la interseccioén de la curva fotométrica con el circulo de intensidad de

iluminacion media.

¢ Cono luminoso: Cono formado al girar sobre su eje el dngulo de concentracion.
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Lamparas Incandescentes:

Instrucciones Generales De Mantenimiento:

Semestralmente:

v Limpiar el chasis y la lampara

v’ Verificar el estado de las conexiones
Anualmente:

v" Inspeccionar el estado de las fijaciones

v Comprobar el funcionamiento

Recomendaciones Generales:

Humedad: Evitar contacto con humedad en las ldmparas no preparadas para exteriores.
Limpieza: Limpieza periédica sobre todo en ambientes polucionados.

Ventilacién: Asegurar la adecuada ventilacion de las ldmparas en las luminarias para que
no sobrepasen su temperatura admisible.

Eficacia: La eficacia de la lampara aumenta con la potencia de la misma, por lo que dos
lamparas de 60 W producen practicamente el mismo flujo luminoso que una de 100 W.
Energéticamente por tanto son mas rentables menos ldmparas mas potentes.

Tension: La tensién de alimentacion determina sensiblemente la vida media, ¢l flujo y la
eficacia de una lampara incandescente.

Asi un 5% de sobretension puede aumentar un 15% la eficacia y disminuir hasta un 40% su
vida media y un 5% de subtension puede disminuir la eficacia un 15% y aumentar su vida
media hasta un 90%.

En instalaciones donde sea costoso la sustitucién de las lamparas serd conveniente una
ligera subtension para alargar la vida de las mismas.

Siempre serd muy importante vigilar la tension de alimentacion para que se adapte en todos
los casos lo mas posible a la tensién nominal de las lamparas.

Flujo luminoso: Por su naturaleza, el flujo luminoso de una ldmpara incandescente se
deprecia a lo largo de su vida. Los sintomas se perciben en el oscurecimiento de la ampolla
por el depdsito de las particulas volatilizadas del filamento.

En espacios donde se requiera un nivel de iluminacion especifico serd conveniente disefiar

la instalacién con un nivel de iluminacion ligeramente mas alto al requerido.
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Observaciones

Eficacia: Por su baja eficacia, las lamparas incandescentes son adecuadas para
instalaciones donde el consumo energético sea escaso, menor a 1 .500 horas/afio.
Accesibilidad: Por su corta vida media deben ubicarse en lugares accesibles para ser
repuestas facilmente.

Uso: Son adecuadas para uso doméstico por su bajo coste inicial, su variedad de tipos
segin demanda, su posibilidad de regulacién del flujo luminoso, por su éptima
reproduccion del color y por su facil instalacion.

Emisién térmica: Se debe tener en cuenta su elevado indice de emisién térmica, evitando la

proximidad de materiales sensibles al calor asi como asegurando la adecuada ventilacién
de las mismas.

Abhorro Energético

Por su baja eficacia las lamparas incandescentes no son la mejor alternativa desde el punto
de vista energético aunque puede mejorarse su comportamiento observando las siguientes
condiciones.

Limpieza: Asegurar la correcta limpieza de lémparas y luminarias con €l objeto de no ver
reducida su eficacia.

Sustitucién: Sustituir periédicamente las lamparas a fin de no alargar su utilizacion mas

alla de su vida util.

Regulacién de flujo: Establecer sistemas de regulacién del flujo luminoso con el fin de
adecuar el nivel de iluminacién a las necesidades de cada momento.

Flexibilidad: Disefiar la instalacion de forma flexible de manera que se adapte en cada
momento a los requerimientos del usuario.

Tension: Revisar la tensién suministrada y cuidar de que se adapte lo més precisamente

posible a la nominal de la lampara.

Lamparas Fluorescentes:

Aungue su precio de inversién es mayor, se amortiza al cabo de la cuarta parte de su vida
media y su utilizacién supone un importante ahorro energético.
En los modelos que llevan integrados cebador, balasto y condensador, su colocacion es tan

simple como la de una lampara incandescente.
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Su tamafio cada vez mas reducido hace de este tipo de lampara una alternativa eficaz,
constituyéndose a corto y medio plazo como la principal fuente incandescente luminosa de

uso domeéstico.

Instrucciones Generales De Mantenimiento:
Mensualmente:

v Reponer el cebador, si hace falta

v' Verificar el funcionamiento del sistema

Semestralmente:

v" Limpiar el chasis del tubo y del difusor, si 1o hay
v' Inspeccionar el estado de las fijaciones
v' Inspeccionar el estado de las reactancias

v Verificar el estado de las conexiones

Recomendaciones Generales:

Humedad: Evitar contacto con humedad en las lamparas no preparadas para exteriores.
Limpieza: Limpieza periodica sobre todo en ambientes polucionados.

Ventilacién: Asegurar la adecuada ventilacion de las lamparas y balastos para permitir la
disipacion del calor.

Temperatura del color v nivel de iluminacién: Es fundamental respetar la relacion natural
entre temperatura de color y nivel de iluminacién.

Tensién y vida media: Vigilar la tension de alimentacién de lamparas ya que la variacién
sobre la nominal produce en todos los casos una reduccidén en su vida media. En las
lamparas de descarga se sustituye el concepto de vida media por el de vida util que es el de
la duracion de la lampara hasta que el flujo luminoso es al menos el 80%.

Temperatura: La temperatura incide de forma determinante en el comportamiento de la
Jampara. Si es muy baja se producird una disminucién de eficacia y problemas de
encendido, si es alta se reducira su vida util ya que la depreciacion del flujo luminoso serd
mayor.

Balasto: El balasto debera estar adaptado a la tension de la red y a la potencia de la lampara
que estabilice.

Cebador: debe ser sustituido siempre que sea necesario. Se debe realizar una inspeccién

mensual.
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Alternativa a ldmparas incandescentes: Son una alternativa eficaz a las lamparas
incandescentes por su facil instalacién, larga vida media (hasta diez veces la de una

incandescente) y mayor eficacia.

Lamparas LED: (Light-Emitting Diode)

Las lamparas de leds tienen 50 mil horas de vida util y consumen 5 veces menos energia
que una lampara incandescente. Actualmente ya se fabrican lémparas de leds en formatos
tradicionales como lo son la dicroica, la alégena, el fluorescente, etc. La eficiencia,
comparada con otras fuentes de luz en términos de eficiencia sélo, es aproximadamente 1,7
veces superior a la de la ldmpara fluorescente con prestaciones de color altas (90 Im/W) y
aproximadamente 11,5 veces la de una lampara incandescente (13 Im/W). Su eficiencia es
incluso mis alta que la de la lampara de vapor de sodio de alta presion (132 Im/W), que

esta considerada como una de las fuentes de luz mas eficientes.

Instrucciones Generales De Mantenimiento:

Elegir luminarias cuya sustitucién y montaje sea facil y rapido. Se deben comparar los
mayores costes de las luminarias de bajo mantenimiento.

Se debe tener en cuenta el calor disipado por la lampara estableciendo el medio de
evacuacién. La limpieza de las luminarias debe hacerse periédicamente, extremandose en
ambientes polucionados. Es recomendable en algunos casos para este fin el uso de
luminarias ventiladas.

Alumbrado de Emergencia

Es el alumbrado que permite, en caso de fallo de alumbrado general, la evacuacién de las
personas.

Se alimenta con fuentes propias de energia, normalmente acumuladores o baterias cargados
por un suministro exterior.

Deberd de mantener un grado de iluminancia minimo en los trayectos de evacuacién
durante un determinado tiempo (2 horas).

Se pondrd en funcionamiento autométicamente cuando exista un fallo de suministro o
cuando la tensién baje a menos de un 70% de su valor nominal.

Las baterias del sistema pueden estar centralizadas o bien estar incorporadas a cada

luminaria (equipos auténomos), lo que aumenta la fiabilidad del sistema.
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El nivel de iluminancia requerido asi como el tiempo de funcionamiento se especificard en
las normas correspondientes (CPI, Ordenanzas Municipales, Reglamentos, etc.).
El mantenimiento de los equipos suele ser minimo y estara sujeto a las especificaciones del

fabricante.

Instrucciones Generales De Mantenimiento:
Semestralmente:
v Limpiar mecanismo y marco
v" Inspeccionar estado de las fijaciones
v' Verificar estado de las conexiones

v" Comprobar el funcionamiento

Recomendaciones generales de mantenimiento en Sistemas de Iluminacién:

- Reposicidn:

La reposicién de las lamparas se efectuara cuando se agote su estimacién de vida util
dependiendo de las especificaciones del fabricante.

Se realizara preferiblemente por grupos de equipos completos y areas de iluminacion.

Las lamparas nuevas seran de las mismas caracteristicas que las reemplazadas.

- Limpieza:

Las lamparas se limpiaran preferentemente en seco.

Las lamparas se limpiaran segin el material del que estén hechas y siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Durante la limpieza se deberan desconectar los interruptores automaticos de seguridad de
la instalacion.

La periodicidad de la limpieza no serd superior a un afio.

- Suministro:
Es preciso comprobar el suministro eléctrico del sistema, tension e intensidad de corriente.

El suministro se debe comprobar al menos una vez al afio.
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- Proteccion:

Se debe comprobar el sistema de proteccién eléctrica del sistemna al menos una vez cada

dos afios.

- Temperatura:
Se debe comprobar en especial con las lamparas incandescentes las méximas temperaturas

de servicio.,

- Elementos auxiliares:

Se deberd comprobar el correcto funcionamiento de elementos auxiliares tales como
balastos, cebadores, transformadores, etc. con el fin de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema, especialmente con lamparas de descarga.

- Nivel de iluminacién:

Es recomendable hacer una medida del nivel de iluminacién al menos una vez al afio.

En ambientes polucionados se debera hacer cada menos tiempo.

3.5.2.2 Instalaciones de Climatizaciéon v Ventilacion

Las caracteristicas mds deseables que debe cumplir una instalacién de climatizacién son,
ademas de mantener la temperatura deseada, las de ser facilmente regulables, simples, con

un buen rendimiento energético y minimizando el impacto ambiental.

Las instalaciones de calefaccion y climatizacion constituyen uno de los servicios técnicos
més relevantes del edificio. Esta importancia viene dada por tratarse de un servicio muy

sensible a los ocupantes del edificio y el mas identificado con el confort.

Las quejas y reclamaciones sobre climatizacion suelen representar un porcentaje muy
importante (60-70%) sobre el total de avisos de mantenimiento y son en muchos casos las
mas serias. En cualquier caso debe notarse que tener un 10% de personas insatisfechas con
la instalacién de climatizaciéon se considera un nivel practicamente 6ptimo, debido a la

diferente sensibilidad fisiclégica de las personas ante la temperatura y la humedad relativa.
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Legislacién Aplicable
Las principales Normas, Leyes y Reglamentos que afectan al Mantenimiento de las

Instalaciones de Calefaccion y Climatizacion son las siguientes:

e Reglamento de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria
(RCAS) aprobado por el Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio. Orden de 16 de
julio de 1981, por lo que se aprobaron sus Instrucciones Técnicas
Complementarias. Entre las mismas destacan:

o IT.IC.22 Mantenimiento, Libro de Mantenimiento.

o IT.IC.25 Instaladores y Mantenedores-reparadores.

© Orden de 8 de abril de 1983 del Ministerio de .Industria y Energia sobre

o Rendimiento de Calderas y Carnés Profesionales.
Esta normativa ha sido derogada y sustituida por el nuevo Reglamento de Instalaciones
Técnicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE),
todo ello aprobado por el Real Decreto 1.751/98, de 31 de julio (BOE 05-08-98; C.E., BOE
29-10-98), con entrada en vigor 5 de noviembre en 1998. Tienen especial interés, las

ITE.08 (Mantenimiento) y 11 (Instaladores y Mantenedores).

Con la necesidad de transponer la Directiva 2002/91/CE, de 16 de Diciembre, de eficiencia
energética de los edificios y la aprobacion del Codigo Técnico de la Edificacion, se ha
redactado un nuevo texto que deroga y sustituye el anterior RITE, aprobado por ¢l Real
Decreto 1751/1998, por el nuevo RITE (Reglamento de Instalaciones Técnicas en los
Edificios) aprobado en el Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio.

Normas UNE de Referencia:

UNE 20324:1993 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes

UNE 9100:1986 Calderas de vapor. Valvulas de seguridad.

UNE 53394:2006 IN Materiales plasticos. Codigo de instalacion y manejo de tubos de PE
para conduccion de agua a presion.

UNE 60601:2006 Salas de maquinas y equipos auténomos de generacién de calos o frio o
para cogeneracidn, que utilizan combustibles gaseosos.

UNE 60670-6:2005 Instalaciones receptoras de gas suministradoras a una presion maxima

de operacion inferior o igual a 5 bar. Parte6: Requisitos de configuracién, ventilaciéon y
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evacuacién de los productos de la combustién en los locales destinados a cometer los
aparatos.

UNE 100012:2005 Higienizacion de sistemas de climatizacion

UNE 100012:2005 ERRATUM: 2005 Higienizacién de sistemas de climatizacién

UNE 100030:2005 IN Guia para la prevencién y control de la proliferacién y diseminacién

de legionella en instalaciones.
UNE 100100:2000 Climatizacion. Cédigo colores.
UNE 100151:2004 Climatizacién. Ensayos de estanqueidad de redes de tuberias.

UNE 100155:2004 Climatizacién Disefio y calculo de sistemas de expansion.

UNE 100156:2004 IN Climatizacién. Dilatadores. Criterios de disefio.

UNE 100713:2005 Instalaciones de acondicionamiento de aire en hospitales.

UNE 112076:2004 IN Prevencién de corrosién en circuitos de agua.

UNE 123001:2005 Calculo y disefio de chimeneas metalicas. Guia de aplicacion.

UNE-EN 378-4:2000 Sistemas de refrigeracién y bombas de calor. Requisitos de seguridad

y medioambientales. Parte 4: Operacién, mantenimiento y recuperacién.

UNE-EN 1751:199 Ventilacién de edificios. Unidades terminales de aire. Ensayos
aerodindmicos de compuertas y valvulas.

UNE-EN 12237:2003 Ventilacion de edificios. Conductos. Resistencia y fugas de

conductos circulares de chapa metalica.

Mantenimiento:

De igual modo que en todas las demas instalaciones o sistema técnicos, a parte de las
revisiones que la normativa especifique, debe acudirse al fabricante y solicitar cuales son
las operaciones de mantenimiento recomendadas, y cual es la vida util de cada uno de los

dispositivos de que consta cada maquina.

Enfriadoras-Bomba de Calor:

Mensualmente:

1. Medicion del fluido exterior a la entrada y salida del evaporador y del condensador.
Medicion de la pérdida de presion en el evaporador y condensador.

Medicién de la temperatura y presién de evaporacién y condensacién

Medicion de la potencia absorbida.

Wk wN

Comprobacion y tarado de elementos de Seguridad
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Revision y limpieza de filtros de aire.

Revision de aparatos de humidificacién y enfriamiento evaporativo.

S e

Comprobacién de los niveles de refrigerante y aceite en el equipo.

Anualmente:

1. Limpieza de condensadores y evaporadores

2. Comprobacion de la estanqueidad de los circuitos de distribucion
3. Revision de baterias de intercambio

4. Revisidn y limpieza de las unidades de impulsién y retorno

5. Revision del estado del aislamiento térmico

Cada 2 Afios:

1. Comprobacidn de la estanqueidad de valvulas de interceptacion
2. Revisidn y limpieza de filtros de agua

3. Revisién y limpieza de aparatos de recuperacién de calor

4. Revision de unidades terminales de agua aire

5. Revision de unidades terminales de distribucion a aire

6. Revisién del equipo auténomo

Bombas de Recirculacion:

Semestralmente:

1. Revision y ajuste de circuitos eléctricos.

2. Cambiar la bomba de funcionamiento por la de reserva.

Revisién de bombas y ventiladores con la medida de la potencia absorbida.

3. Comprobacién del desgaste de los cojinetes, engrase y lubrificacion de los cojinetes y

rodamientos.

Verificacion vibraciones, revoluciones y consumos de los motores.
Verificacion actuacion de los térmicos.

Limpieza general y de filtros.

Revision de pintura y oxidacion.

A I

Comprobacion de todos los elementos de seguridad.
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Cada 5 Afios:

1.
2.

Prueba hidraulica.
Tarado de valvulas,

Climatizadores:
Mensualmente:

 ® NN R WD

Medicién del fluido exterior a la entrada y salida del evaporador y del condensador.

Medicion de la pérdida de presion en el evaporador y condensador.
Medicién de la temperatura y presion de evaporacion y condensacién
Medicion de la potencia absorbida.

Comprobacién y tarado de elementos de Seguridad

Revision y limpieza de filtros de aire

Revisiéon de aparatos de humidificacion y enfriamiento evaporativo

Revisiéon de bombas y ventiladores con la medida de la potencia absorbida.

Comprobacién de los niveles de refrigerante y aceite en el equipo.

Anualmente:

1
2
3.
4
5

Limpieza de condensadores y evaporadores

Comprobacion de la estanqueidad de los circuitos de distribucion
Revision de baterias de intercambio

Revision y limpieza de las unidades de impulsién y retorno

Revision del estado del aislamiento térmico

Cada 2 Afios:

2 U e A o

Comprobacion de la estanqueidad de valvulas de Interceptacion
Revisién y limpieza de filtros de agua

Revisién y limpieza de aparatos de recuperacion de calor
Revision de unidades terminales de agua aire

Revisién de unidades terminales de distribucion de aire

Revisidn del equipo autonomo

Fancoils:
Mensualmente:

Trabajo Final de Master en Ingenieria del Mantenimiento

107



SRS UNIVERSIDAD
M) POLITECNICA
N2/ DE VALENCIA

Capitulo ITI.

. Comprobacién y tarado de elementos de seguridad y termostatos.
. Revision y limpieza de filtros de aire.
. Revision de bombas y ventiladores con la medida de la potencia absorbida.

1
2
3
4. Revision y engrase del motor y ventilador
5. Verificar la actuacion de vélvulas

6

. Verificar conmutador de velocidad

Anualmente:

1. Comprobacién de la estanqueidad de los circuitos de distribucion

2. Revisidn de baterias de intercambio

3. Revision y limpieza de les unidades de impulsién y retorno y de la bandeja de
condensacion.

. Revision del estado del aislamiento térmico

. Revision y limpieza de filtros de agua

. Revisién de unidades terminales de agua aire

-1 &N W A

. Revisién de unidades terminales de distribucion de aire

Equipos Partidos (Auténomos)

Mensualmente:

Medicién del fluido exterior a la entrada y salida del evaporador y del condensador.
Medicién de la pérdida de presion en el evaporador y condensador.

Medicién de la temperatura y presion de evaporacion y condensacion

Medicién de la potencia absorbida.

Comprobacién y tarado de elementos de Seguridad

Revision y limpieza de filtros de aire.

Revision de aparatos de humidificacién y enfriamiento evaporativo.

Revision de bombas y ventiladores con la medida de la potencia absorbida.

A AT

Comprobacion de los niveles de refrigerante y aceite en el equipo.

Anualmente:
Limpieza de condensadores y evaporadores
Comprobacion de la estanqueidad de los circuitos de distribucion

Revision de baterias de intercambio

oW o=

Revision y limpieza de las unidades de impulsién y retorno
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Revisién del estado del aislamiento térmico

Extractores/Ventiladores

Mensualmente:

NS R WD~

Comprobar conexiones eléctricas

Verificar anclajes

Verificar inexistencia de vibraciones

Verificar ausencia de ruidos extrafios

Verificar que turbinas giran libremente

Limpieza interior

Anotar consumo de Motor Impulsién y comprobar con nominal

Anotar tensién de Alimentacién Motor Impulsion

Semestralmente:

S A e

Revision visual embocaduras

Revisién compuertas registro

Engrase de casquillos y rodamientos

Limpieza de palas y dlabes

Comprobar el desgaste de ejes o cojinetes

Comprobacion del acoplamiento y alineacion motor-ventilador
Comprobacion del aislamiento eléctrico

Limpieza de rejillas y difusores

Elementos de Regulacién y Control:

Mensualmente:

1. Anotacién de las temperaturas del fluido:

2. Verificacién de estanqueidad en circuito

3. Verificacién y ajuste de termostatos, presostatos y humidostatos

4. Verificacién funcionamiento correcto valvulas de acuerdo sefial de mando

5. Verificacion y ajuste de los 6rganos de accionamiento. de las valvulas motorizadas
Anualmente:

1. Lubricacién y limpieza de actuadores
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2. Verificacion y ajuste termémetros
3. Verificacion y ajuste manometros

4. Recalibracion del contador de calorias

3.5.2.3 Instalaciones de Fontaneria v Saneamiento

Instalacion de Fontaneria:

La instalacion de fontaneria debe cumplir las condiciones de evitar la contaminacion del
agua, obtener el caudal adecuado sin fluctuaciones de presién notables y garantizar la
medida exacta del consumo.

Por otro lado la instalacion de saneamiento debe devolver el agua utilizada al medio
ambiente. Esta integrada por los ramales superficiales ¢ verticales que evacuan desde las

viviendas hasta la red horizontal de alcantarillado.

Instalacion de Saneamiento:
Funcion:

Devolver el agua utilizada al medio ambiente. Estd integrada por los ramales superficiales

o verticales que evacuan desde las viviendas hasta la red horizontal de alcantarillado.

Caracteristicas exigibles
v Impermeabilidad del conducto de fuera a dentro y de dentro a fuera.

v' Capacidad portante del conducto y caudales transportados.

v" Estanqueidad de las juntas, debe garantizar una presidn inicial de contacto uniforme
que no se modifique con las situaciones de presion interior y exterior y por los
movimientos del terreno.

v" Resistencia a las acciones exteriores mecéanicas.

AN

Inalterabilidad quimica y biolégica.
v" Resistencia a la accidén corrosiva tanto exterior, como interior por los liquidos
transportados y por los gases formados.

v" Resistencia a la abrasidn.

<

Rugosidad reducida.

v No deformabilidad a lo largo del tiempo.
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Lesgislacion Aplicable:

Cédigo Técnico Edificacién

-CTEDB HS 4

Normativa basica

- Normas Bésicas para las instalaciones interiores de suministro de agua. (O.M. de 9-12-
75, BOE 13-1-76).

- Diametros y espesores minimos de tubos de cobre para instalaciones interiores de
suministro de agua. (Res. de 14-2-80, BOE 7-3-80).

- Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y sus instrucciones técnicas
complementarias (ITE). (Real Decreto 1.715/1.998 de 31 de julio, BOE 5-8-98; C.E., BOE
29-10-98).

Afectan al mantenimiento:

ITE 06 Pruebas, puesta en marcha y recepcion.

ITE 07 Documentacién.

ITE 08 Mantenimiento.

ITE 11 Instaladores y mantenedores.

Normativa de referencia

- NTE - IFA: Instalaciones de fontaneria: Abastecimiento (O.M. de 23-12-75, BOE de 3, 7
y 17-1-76).

- NTE - IFC: Instalaciones de fontaneria: Agua Caliente (O.M. de 26-9-73, BOE de 6-10-
73).

- NTE - IFF: Instalaciones de fontaneria: Agua Fria (O.M. de 7-6-73, BOE de 23-6-73).

- NTE - IFR: Instalaciones de fontaneria: Red de Riego (O.M. de 23-8-74, BOE de 31-8 y
7-9-74).

- NTE - ICC: Instalaciones de climatizacién: Calderas (O.M. de 24-9-74, BOE de 28-9 y
5-10-74).

- NTE - ISA: Instalaciones de salubridad: Alcantarillado (O.M. de 6-3-73, BOE 17-3-73).

- NTE - ISA: Instalaciones de salubridad: Saneamiento (O.M. de 31-7-73, BOE 8-9-73).

Recomendaciones de Uso

USUARIOS

Usos
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Evitar tirar plasticos, gomas, pafios celuldsicos y elementos duros.
Utilizar detergentes biodegradables que evitan las espumas (se precipitan en los sifones y
arquetas).

No se verteran aguas que contengan aceites, colorantes permanentes o sustancias téxicas.

Revisiones

Se revisaran y desatascaran sifones y valvulas cada vez que se observe una disminucién
apreciable del caudal de evacuacion o haya obstrucciones.

Se revisara la existencia permanente de agua en el cierre hidraulico.

Revision del estado de las gomas.

Precauciones

Mover periédicamente las llaves de paso y no abrirlas o cerrarlas a tope con fuerza, ya que
podrian quedar atascadas.

Secado de las gotas de agua en griferia y aparatos sanitarios cerdmicos o de acero
inoxidable.

Cerrar la llave de paso del agua cada vez que se abandone la vivienda, aunque sea por

periodo corto, como un fin de semana.

Vigilancia
Que Ia instalacidn se mantenga limpia.

Que no se obture por un uso inadecuado.

Mantenimiento:

Red de Agua Fria (Distribucién de fluidos):
Mensualmente:

1. Inspeccién visual de fugas por prensas, juntas y racores
2. Comprobacién del estado de limpieza de filtros

3. Comprobacion del estado de rejillas de filtros

4. Control del gasto de agua fria

5. Analisis de potabilidad de agua de consumo del edificio
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Anualmente:

Verificacion érganos de cierre de valvulas de seguridad

Revision general en tramos visitables de fugas en redes de agua
Revisidn general en tramos visitables de fugas aire acondicionado
Revision general de aislamiento (depdsitos, tuberias y conductos)
Revision general del estado de corrosion en tramos visitables
Comprobacion de posibles dilataciones

Revision de pintura

Comprobacion de posicién de los soportes

-

Prueba hidrostatica de la caja del filtro a 1,5 veces la presion maxima de trabajo

Grupos de Presién:

Mensualmente:

1. Comprobar si las presiones de parada y marcha del presostato se mantienen en sus
valores de tarado de fabrica

Cebar la bomba

Comprobacion de que no existen calentamientos anormales en cojinetes
Comprobacién del estado de presaestopas y fugas

Purga del compresor de aire

Comprobar que los desagiies de refrigeracién no estén obstruidos

. Verificar la no existencia de vibraciones

. Comprobar las presiones de aspiracion y descarga

© 0 N L A W N

. Comprobar presion de servicio del grupo

10. Verificacion del estado del acoplamiento

11. Comprobacion y ajuste de alineaciones

12. Limpieza de filtros de aspiracién

13. Comprobacién por fases de consumos eléctricos

14. Parar bombas en servicio y arrancar las de reserva

15. Comprobar el estado de la membrana o regulacién de la cdmara de aire del grupo

16. Comprobar si actiian los elementos de seguridad de! dep6sito

Trimestralmente:

1. Pulverizar ligeramente con aceite lubricante sobre los muelles de los presostatos
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Comprobar apriete de los tornillos de fijacién a bancada de las bombas
Comprobar apriete de los tornillos de bornas de contactores, relés térmicos
Desmontaje y limpieza de la valvula de retencidn y sistema de filtros

Limpieza de la véalvula de aspiracion

Bombas de Agua Fecales
Trimestralmente:

1.

Comprobacion visual de fugas de aceite o grasa

Semestralmente:

A L L

Comprobacién desgaste de impulsor y anillos
Comprobar desgaste eje y rodamientos
Comprobacién apriete de las bornas eléctricas
Medicién de revoluciones

Verificacion y ajuste de conexion de puesta a tierra
Verificacion y ajuste del ventilador

Verificacion y ajuste acoplamiento y su alineacion
Verificacion y ajuste térmicos diferenciales

Lubricacién y engrase de cojinetes y rodamientos

10. Inspeccién pilotos de sefializacién y alarma en cuadros

11. Comprobacion de que no existen calentamientos anormales en cojinetes

12. Comprobacion y ajuste de alineacion del grupo

13. Verificacion del estado de los acoplamientos

14. Anotacién de la intensidad de cada fase y comprobacion con nominal

15. Revision estado de los pozos

16. Revisién estado sondas de nivel

Red de Saneamiento:

Semestralmente:

1.
2.

Revisién del estado de pozos, arquetas, sifones, camaras de descarga y aliviaderos

Revision del estado de los colectores con sus entronques en arquetas
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Anuaimente:

1. Limpieza por medios mecéanicos de todos los circuitos de la red de saneamiento.
EN FUNCION DE NECESIDADES

2. Reposicién de rejillas, sumideros o tapas de arquetas en mal estado

3. Reparaciones de albaiiileria en pozos y arquetas

4. Desatrancar mediante bomba de A.P. cualquier obstruccion que se presentara

Red de Acometidas:

Mensualmente:

1. Comprobacién del funcionamiento de contadores

2. Inspeccion de valvulas y arquetas para la deteccion de posibles fugas o poros
3. Efectuar movimiento de cierre y apertura de vilvulas
4

. Anotacién de consumos mensuales

Semestralmente:

1. Realizar limpieza de la arqueta
2. Limpieza exterior de las valvulas

3. Engrasar los vastagos y tuercas de prensaestopas

Anualmente:

1. Realizar cierre y apertura total de las valvulas, comprobando su estanqueidad

2. Comprobar estado de la empaquetadura de las valvulas, procediendo a su reposicion si
s preciso

3. En el caso de poder incomunicar la vilvula general, se¢ procederd a su desmontaje y
comprobacién de asientos

4. Se observaran entronques y colector buscando posibles fugas o inicios de corrosién

Se procedera al repintado de valvulas y colectores

Tanques v Aljibes:
Mensualmente:

1. Comprobacién del correcto funcionamiento de boyas y alarmas

2. Vigilancia del estado de colectores de entrada y salida

3. Deteccion de posibles fugas por grietas, pasamuros,etc...
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4. Limpieza de los filtros de aspiracién de los grupos de bombeo de agua

Anualmente:

1. Limpieza e hipercioracion de los tanques y aljibes

Cubiertas, Impermeabilizaciones y Bajantes:

Mensualmente:
1. Limpieza de cubiertas, canalones, cazoletas, sumideros, encuentros con petos y
paramentos verticales y en general de todos aquellos puntos singulares en que se prevea

la acumulacidn de hojas, papeles, plasticos, tierras, etc...

Semestralmente:

1. Comprobacién de la dispersion de gravillas en cubiertas

2. Revision y reposicién, si fuera necesario, de sellados en vidrios y claraboyas

3. Revisién y reparacién, si fuera necesario, de laminas impermeabilizantes vy sus
encuentros con tuberias, bajantes, cazoletas, sumideros, etc...

4. Revisién y reposicion de desagiies y bajantes vistos si estuvieran en mal estado

Anualmente:

1. Revision de faldones inspeccionando la posible aparicién de grietas o goteras

2. Limpieza y comprobacion del estado de vidrios y claraboyas y hormigones traslicido

3. En funcién del tipo de cubierta, comprobacion de su estado y reparacién de posibles
desperfectos

4. Comprobacion de las sujecciones mecanicas afianzando las que no lo estuvieran

3.5.2.4 Instalaciones de Proteccién Contraincendios/Seguridad

El Reglamento de instalaciones contra incendios identifica hasta 13 tipos de elementos o

subsistemas de proteccion contra incendios:

e Sistemas automaticos de deteccién de incendios

e Sistemas manuales de alarma de incendios
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Sistemas de comunicacién de alarmas

Sistemas fijos de abastecimiento de agua contra incendios
Sistemas de hidrantes exteriores

Extintores portatiles

Columnas secas

Bocas de incendio equipadas (o BIE's)

Sistemas de extincién por rociadores

Sistemas de extincion por agua pulverizada

Sistemas de extincion por espuma de baja expansién
Sistemas de extincién por polvo

Sistemas de extincién por agentes extintores gaseosos

Estos sistemas pueden clasificarse en 3 grandes grupos:

Sistemas de deteccién

Sistemas de alarma

Sistemas de extincidn

Instalaciones de deteccion automadatica de incendios

La instalacion de deteccion automatica de incendios minima es la formada por los

siguientes elementos:

Equipo de control y sefializacion
Detectores
Fuente de suministro

Elementos de unién entre los anteriores

El equipo de sefializacion y control estara provisto de sefiales opticas y acisticas para el

control de cada una de las zonas en que se haya dividido el edificio. Dichas zonas se

estableceran segun los siguientes criterios:

v Constituird una zona al menos cada uno de los sectores de incendio en que se haya

compartimentado el edificio.

v La superficie de una zona no superari los 1.600 m? pudiendo ser diferente la

superficie de los sectores de incendio, la cual variara en funcién de la actividad que

se desarrolle.
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Cuando la vigilancia no sea permanente, se dispondra un sistema de transmision de sefiales
al servicio de extincién de incendios mas proximo, a personas responsables o a la fachada
del edificio.

Las condiciones que deben cumplir los detectores son las siguientes:

v Detectores térmicos: en zonas con superficie igual o inferior a 40 m® se instalara
como minimo 1 detector. Si la superficie es superior a esa cifra se debe instalar,
como minimo, un detector cada 30 m>.

v Se colocaran a una altura maxima de 6, 7,5 y 9 metros segin su grado de
sensibilidad.

v Detectores de humos: en zonas con superficie igual o inferior a 80 m® se instalara
como minimo 1 detector a una altura no superior a 12 m. En zonas con superficie
superior a 80 m? se instalara como minimo un detector cada 60 m” si la altura del
local es igual o inferior 2 6 m y cada 80 m? si su altura esta comprendida entre 6 y
12 m.

v En los pasillos de hasta 3 m de anchura se dispondrén detectores segun los
siguientes criterios:

- detectores térmicos, al menos uno cada 9 m.
- detectores de humos, al menos uno cada 11,5 m.
La fuente secundaria de suministro tendra una autonomia de funcionamiento de 72 horas

en estado de vigilancia y de media hora en estado de alarma.

Instalaciones de extincién de incendios
Se consideran instalaciones de extincién de incendios las siguientes:
v" Bocas de incendio
Hidrantes de incendio

v

v" Columna seca
v’ Extintores moviles
v

Sistemas fijos de extincion

La instalacién de bocas de incendio estd compuesta por los elementos siguientes: bocas de

incendio equipadas, red de tuberias de agua y fuente de abastecimiento de agua. La Norma
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indica las caracteristicas que deben cumplir estos elementos tanto desde el punto de vista

de sus especificaciones técnicas y mecénicas como de su distribucién dentro del edificio.

Los hidrantes de incendio son las tomas de agua principales previstas para Ia extincién de
incendios. Los hay de diferentes tipos en funcién de su diametro. Pueden estar enterrados
en arquetas con una Unica salida o terminados en una columna provista de tres salidas.

Deberan estar preparados para resistir las heladas y las acciones mecénicas.

La instalacién de columna seca es para uso exclusivo del servicio de extincién de incendios
y esta formada por una conduccién normalmente vacia, que partiendo de la fachada del
edificio discurre generalmente por la caja de la escalera y esta provista de bocas de salida
en pisos y de toma de alimentacién en la fachada para conexion de los equipos del servicio
de extincién de incendios que es el que proporciona a la conduccién la presién y el caudal

de agua necesarios para la extincion del incendio.

Se consideran extintores portatiles aquellos cuya masa sea igual o inferior a 20 kg. Se
clasifican en funcién del agente extintor:

v" De agua

v De espuma

v" De polvo

v" De anhidrido carbénico

v" De hidrocarburos halogenados
Se instalara el tipo de extintor adecuado para las clases de fuego indicadas en la Norma.
Estas clases de fuego son:

> Clase A: fuego de materias sélidas, generalmente de naturaleza orgénica, donde la

combustion se realiza normalmente con formacién de brasas

» Clase B: fuego de liquidos o sélidos licuables

v

Clase C: fuego de gases
» Clase D: fuego de metales
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El agente extintor mas adecuado para cada clase de fuego es:

Tabla 3. 9: Agentes Extintores

cA |cB cC cD
Agua Pulverizada 3 1
Agua a chorro 2
Espuma Fisica 2 2
Plovo convencional 1 3 2
Polvo polivalente 2 2 2
Polvo especial 2
Anhidrido carbénico 1 1
Hidrocarburos halogenados 1 2
Para fuego de metales 1

Valoracion: 3 muy adecuado
2 adecuado

1 aceptable

Los sistemas fijos de extincién tienen como finalidad el control y la extincion de un
incendio mediante la descarga automatica, en el area protegida, de un producto extintor. Se
contemplan los siguientes sistemas:

» Rociadores automaticos de agua

» Extincidn por polvo

» Extincion por agentes gase0sos

En el sistema de rociadores automdticos de agua se instalaran cabezas rociadoras o
“sprinklers” en nimero adecuado para cubrir la totalidad de la zona que se desee proteger.
La red de tuberias de agua sera de uso exclusivo para esta instalacién. El disparo de los
rociadores se efectuard automaticamente al actuar el calor sobre ellos, pudiendo utilizarse
¢l sistema de accidn previa combinando la accién de esta instalacion con la de un sistema
de deteccién.

Para que una zona se pueda considerar protegida por una instalacién de rociadores, debera
quedar constituida como sector de incendio, con una resistencia al fuego de sus elementos
delimitadores de 90 minutos como minimo.

Se instalara como minimo un puesto de control por cada sector de incendio protegido por
esta instalacion. Cada uno de estos puestos estard provisto de una sefial acistica que entre

en funcionamiento cuando se dispare algin rociador.
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El tipo de polvo a utilizar en una instalacién de extinciéon por este material dependera de la
clase de fuego que se prevea combatir. Si en un mismo local fuese precisa, junto con esta
instalacién, la de extintores de espuma, la clase de polvo a utilizar deber4 ser compatible
con la espuma.
Las instalaciones de extincién por medio de agentes extintores gaseosos pueden ser de dos
tipos:

> Extintores fijos de anhidrido carbénico o hidrocarburos halogenados

> Sistemas automaticos a base de anhidrido carbénico e hidrocarburos halogenados
La adecuacion de estos tipos de instalaciones a la clase de fuego previsible se ajustaré a lo
establecido en la tabla presentada anteriormente.
Los extintores fijos de COs o de hidrocarburos halogenados estarén emplazados de forma
que su descarga quede orientada hacia el elemento a proteger y cubra toda su extension.
Dichos extintores serdn de funcionamiento automatico de manera que su sistema de
apertura se active mediante fusible. Dicha activacién quedara reflejada en el lugar
adecuado mediante una sefial audible y visible.
Los sistemas automaticos por agente extintor gaseoso estaran compuestos, como minimo,
por los siguientes elementos:

» Mecanismo de disparo

> Equipos de control de funcionamiento eléetrico o neumatico

» Recipientes para gas a presion

» Difusores de descarga
Los mecanismos de disparo seran por medio de detectores de humo en caso de que el
agente extintor sea a base de hidrocarburos halogenados. Si el mismo fuese a base de CO,,
dichos mecanismos podrian ser también por medio de elementos fusibles, termémetros de
contacto o termostatos.
Este sistema sélo serd utilizable cuando quede garantizada la evacuacién del personal que
ocupe el local. Ademds, el mecanismo de disparo incluir4 un retardo en su accion ¥y un
sistema de prealarma, de forma que permita la evacuacién previa a la descarga del agente

extintor.

Instalaciones de alarma
Se consideran las siguientes instalaciones de alarma:

> Instalacion de pulsadores de alarma
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» Instalacion de comunicacion de alarmas
La instalacion de pulsadores de alarma tiene como finalidad la transmision de una sefial a
un puesto de control, centralizado y permanentemente vigilado de forma tal que resulte
localizable la zona del pulsador que ha sido activado y puedan ser tomadas las medidas
pertinentes. Los pulsadores de alarma se situaran de modo que la distancia maxima a
recorrer desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 metros.
En los casos en que exista una instalaciéon de deteccion automatica de incendios, la
instalacion de pulsadores de alarma podra estar conectada al mismo equipo de control y
sefializacion. En este caso, el equipo permitird diferenciar la procedencia de la sefial de
ambas instalaciones.
La instalacién de comunicacion de alarmas tiene como finalidad la transmision, desde un
puesto centralizado y permanentemente vigilado, de una sefial perceptible en todo el
edificio que permita el conocimiento de la existencia de un incendio por parte de los
ocupantes.
El plan de emergencia contra incendios contemplard la forma de utilizacion de esta
instalacién, asi como la posible existencia de dos niveles de seifial, destinado uno de ellos a
un numero restringido de personal y generalizado el segundo. Esta instalacion se podra
sustituir por la de megafonia.
La instalaciéon de megafonia tiene como finalidad el comunicar a los ocupantes del edificio
o de una zona del mismo la existencia de un incendio, asi como transmitir las instrucciones

previstas en el plan de emergencia.

MANTENIMIENTO

Lo mas destacable de las operaciones de mantenimiento de las instalaciones contra
incendios es que el reglamento RIPCI 93 diferencia entre operaciones a efectuar por:
> Personal de un instalador o mantenedor autorizado, o por el personal del usuario o
titular de la instalacion, y
» Personal del fabricante, instalador o instalador autorizado para los tipos de aparatos,
equipos o sistemas que se trate, o bien por personal del usuario, si ha adquirido la
condicién de mantenedor por disponer de los medios técnicos adecuados, a juicio

de los servicios competentes en materia de industria de la Comunidad Auténoma.

Trabajo Final de Master en Ingenieria del Mantenimiento 122



UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Capitulo III.
Leyenda:
N: Mantenimiento Normativo
P: Mantenimiento Preventivo
Tabla 3.10 Mantenimiento Centralitas de Detecci6n de Incendios
CENTRALITAS DE DETECCION DE iNCENDIOS 2] S Q M T 6M A J2A §3a [aa |sa |10a
Verificacién integral de la instalacién y limpieza. N X
Regulacidn de tensiones e intensidades. N X
Comprobacién de funcionamiento de fas fuentes de alimentacion
auxiliares. N X
Inspeccionar los dispositivos de transmision de alarma, sirenas y
pulsadores N X
Comprobacién de funcionamiento con diversas fuentes de
suministro ¢ de alimentacién N X
1Inspeccidn ¥y suministré de elementos defectuasos (pilotos,
fusibles etc...). N X
Mantenimiento de acumuladores/baterias, N X
Servicio de asistencia P X
Conexién a central de alarmes P X
Tabla 3.11 Mantenimiento de Detectores
DETECTORES i s la M T Tem [a [2a [3a [2a |sa [i0a
Verificar la ausencia de obstrucciones a las rejillas. N X
Veriticar que no haya equiposinstalados cerca del detector que
generen productos de combustién que, en condicionas normales,
puedan provocar falsas alarmas. N X
Desmontar y verificar la limpieza de la camara interior en el caso
de los idnicos y de los fotoeléctricos N X
Verificar el funcionamiento correcto. N X
Comprobacién de acuerdo con fas instrucciones del fabricante o
instalador N X
Prueba de la instalacién en las condiciones de su recepcion, N X
Verificar la activacién del detector. N X

Tabla 3.12 Mantenimiento Centralita de Alarma Contra Intrusién

CENTRALITA DE ALARMA CONTRA INTRUSION : D |s a M I 6M |A |2A |3A |4A |sAa |10a
Verificar el funcionamiento correcto.

N X
Verificar el estado correcto de los aparatos, N X
Inspeccionar los pilotos y los fusibles. N X

Inspeccionar los dispesitivos de transmisién de alarma,

=
>

Comprobacidn de las fuentes de alimentacion auxiliares. N X
Mantenimiento de acumuladores/baterias. N X
Servicio de asistencia 3 X
Verificacién de la conexién a central de alarmas p X
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Tabla 3.13 Mantenimiento de Dispositivos de alarma Acistica y Opticas

DISPOSITIVOS DE ALARMA ACUSTICA Y OPTICAS D S qQ [M |7 oM |A  f2a |34 14A |SA J10A

Verificar el funcionamiento correcto N X

Verificar el estado correcto de los aparatos, sirenas y pulsadores. | X

Inspeccionar el estado de la fijacidn. N X

Limpiar N ¥

Tabla 3.14 Mantenimiento de Detectores Contra Intrusismo
DETECTORES CONTRA INTRUSISMO D |s a m T 6M JA j2A |3A |4A |5A |10A
Verificar la activacidn el funcionamiento y el estado correcto.
N X
Limpiar y regular N X
Tabla 3.15 Mantenimiento de Extintores

IEXTINTORES D S Q M T 6M | A 2A |3A | 4A |S5A | 10A
Inspeccionar y comprobar todos los elementos constitutivos y

substituir los que estdn en mal estado. N X

Verificar la situacion correcta de la accesibilidad y el estado de

carga v X

Verificar y examinar el revestimiento interior. P X

Verificar las operaciones previstas por el fabricante. P X

Verificar el funcionamiento correcto P X

Verificar que se indiquen correctamente las incidendias y las

inscripciones, P X

Verificar el estado de 1a fijacién. P X

Homogeneizar el estado exterior P X

Limpieza de aetiquetas y inscripciones caducadas P X

Comprebacion de los componentes de seguridad ,de fos precintos

y de las partes mecdnicas, N X

Verificar la carga, el peso, fa presién y los elementos funclonales. |N X

Verificar €] estado del agente extintor en el caso de extintores de

polvo con botellin de impulsién. N X

Inspeccidn y control del peso del agente extintor. N X

Comprobacidn de |a presién deﬁimpulsién del agente extintor. N X

Verificar ef estado de la boquilla o lanzadera, valvulas y partes

mecdnicas. N X

Inspeccién general del extintor por personal especializado, fuera

de |a propiedad , y retimbrado. N X
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Tabla 3.16 Mantenimiento de BIES

BIES

D S

Q

M

6M

3A

4A

SA

10A

Verificar la accesibilidad y la sefalizacién.

Inspeccionar y comprobar todos los elementos constitutivos y
substituir los estropeados.

Desplegar totalmente Ia manga y verificar el acclonamiento de la
boquilla en el caso de ser de varias posiciones

Verificar la presion correcta de la red y el funcionamiento del
mandmetro.

Homogeneizar el estado exterior

Limpieza de etiquetas e inscripciones caducadas

Limpieza del conjunto y engrase de tanques y bisagras en puertas
de armario.

Verificar Ia estanqueidad de la manga a la presién de trabajo.

Verificar la estanqueidad de récores, juntas y comprobacitn de la
indicacién del manémetro para comparacidn con un patrén
acoplado al récor de conexién de la manga.

Venficar el funcionamiento correctd de fas boquillas en diferentes
posiciones y del sistema de cerramiento de la manga, habiéndola
desmontado previamente,

Comprobatien de la indicacion del mandmetro con otro de
referencia (patrén) acoplado al récor de conexién de la
manguera.

Verificar la provision de agua.

>

Verificar los elementos de recambio,

Verificar la presién de prueba de 15 kg./cm2 en las mangas.

Tabla 3.17 Mantenimiento de Columnas Secas

COLUMNAS SECAS

6M

3A

4A

SA

104

Verlficar [a accesibilidad de la entrada de la cafle y tomas de
planta, v la seftalizacidn.

Verificar el funcionamiento correcto de las vélvulas

S

Verificar el estado correcto de la Instalacion,

Verificar el acceso libre a los ricores de alimentaciény a las
conexiones y que todas las tapas estén bien situadas y ajustadas

=

Vertficar la existencia de tapas y el correcto funcionamiento de les
sus cierres (engrase)

Verificar el estado correcto de las juntas.

Verificar el drenaje correcto de la columna.

Verificacién del cierre de las conexiones siamesas.

B B ES

Verificacién de [a apertura de las vélvulas de seccionamiento.
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Tabla 3.18 Mantenimiento de Hidrantes
HIDRANTES D S Q M T oM | A 2A |3A |4A |5A |10A

Veriftcar la accesibilidad. N X N X

Inspeccionar visualmente el estado correcto del equipo auxiliar

complementario y el despliegue total de las mangas P X
Comprobar la existencia de tapas en todos los racores de salida
de las CHE {Columnas Hidrantes Exteriores) P X

Centrolar la medida de la presién estatica mediante un
mandmetro acoplado a la salida.
1 Inspeccidn visual de la estanqueidad del conjunto. N X

o
ko

Engrase de roscas y comprobacion del estade de juntas y ricores
Engrasar la rosca de accionamiento o rellenar la camara de aceite
del mismo N X
Abrir o cerrar el hidrante verificar el funcionamiento correcto de
la vaivula principal y del sistema de drenaje. N X

=
ES

Tabla 3.19 Mantenimiento del Circuito Cerrado de Televisién

ccTv [ b a M
MULTIPLEXOR / GRABADOR

Comprobacidn del correcto funcionamiento del sistema
Verificacion calidad de imagen

Comprobacién correcta grabacién de las cdmaras
Limpieza del equipo

Verificacidn de todas las entradas de video

Verificacién de todas las salidas

Comprobacién espacio disponible en HD

MONITORES

Comprobacién calidad de imagen

Reglaje de Ia imagen

Comprobacién conexiones equipos

Limpieza del monitor

CAMARAS

Comprobacién conexiones eléctrica y datos

Limpieza de cristales y carcasas P
Verificacién funcionamiento iR P X

=1

6M |A |2A |3A J4A |SA J10A

AKX

>

el B D D

Tlo|[ofT
A B B B

o
>

-
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3.5.2.5 Sistemas de Gestion

Los sistemas de control y gestion técnica de instalaciones se hallan ampliamente
implantados en edificios. Constituyen una herramienta muy eficaz para supervisar y
controlar las instalaciones técnicas de los mismos.

La concepci6n actual que se tiene de estos sistemas nacié a partir del desarrollo de los

sistemas PLC (Controlador L6gico Programable) a partir de finales de la década de 1960,

La aplicacion de los PLCs se realiz6 en un principio dentro del entorno industrial cuando la
industria buscé en las nuevas tecnologias electrénicas una solucién mas eficiente para
reemplazar los sistemas de control basados en 1égica cableada, es decir, circuitos eléctricos
con relés, interruptores y otros componentes 16gicos. Fue con posterioridad, en la década
de 1980, cuando la utilizacion de estos controladores fue aplicada al control y gestion de

las instalaciones de los edificios.

Las funciones basicas que se le requieren a un sistema de gestién técnica son dos, la
supervision y el control.

La supervisién permite conocer en todo momento y desde un tinico punto el estado de
nuestras instalaciones. Monitoriza el estado de funcionamiento de los sistemas o equipos y
las condiciones de trabajo de los mismos. Permite también conocer las condiciones
ambientales de un espacio.

En cuanto a las posibilidades de control se pueden resumir en las siguientes:

» marcha - paro de instalaciones,

> modificar consignas de funcionamiento,

> regulacién de servo sistemas (realimentados),

» programacién de funcionamiento de instalaciones y de secuencias de actuacién,

» mantenimiento de los sistemas dentro de sus especificaciones de disefio y niveles

adecuados de seguridad para evitar dafios a bienes y personas.
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Para obtener esta finalidad deben disponer de las caracteristicas siguientes:

Flexibilidad: debe ser un sistema adaptable a cambios y necesidades futuras del edificio. Es
por ello que interesa que tenga la capacidad de ser ampliable, programable y configurable
sin que ello conlleve grandes costes ni problemas en el funcionamiento del conjunto. Esta
capacidad contrasta con los sistemas cableados donde la modificacién del sistema implica

la modificacion de gran parte de ese cableado.

Modularidad: esta capacidad garantiza el funcionamiento de cualquier parte del sistema
aun cuando una parte del mismo presente una averia o pérdida de comunicacién (Stand

alone).

Facjlidad de utilizacién: estos sistemas deben presentar una interficie con el usuario facil
de interpretar y de utilizar. Se basan muchos de ellos en presentar esquemas sindpticos de
la instalacion y representaciones en planta de las zonas donde ejerce el control y
supervision. También utiliza cédigos de color para representar estados o controles de tipo
barra para significar magnitudes analégicas. De esta forma consigue una mejor aceptacién
por parte del usuario (que muchas veces no es un técnico de sistemas) y se evitan errores

de operacidn.

Integral: sera tanto mejor un sistema de control cuanta mayor sea su capacidad de englobar
componentes o equipos correspondientes a diferentes areas de gestion del edificio,
permitiendo el intercambio de informacion o incluso interaccionando. Esto se da sobretodo

con los sistemas de seguridad y proteccion contra incendio.

Capacidad de comunicacién: esta capacidad se manifiesta en poder enviar y recibir sefiales
de alarma y control a usuarios remotos a través de tecnologias como Internet o la telefonia

movil.
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Tipos de Sistemas de Control:

Se puede hacer una primera clasificacién de estos sistemas atendiendo a criterios de
tecnologia o principio de actuacién entre los siguientes:

» Sistemas cableados / procesados

» Meétodo de control: lazo abierto / cerrado

Sistemas cableados y sistemas procesados

Las principales opciones tecnologias cuando se plantea el disefio de un sistema de este tipo
se derivan de dos generales: la tecnologfa cableada y la tecnologia programada.

La tecnologia cableada se basa en establecer uniones fisicas entre cada componente que
forma parte del sistema, ya sean puertas 16gicas, relés, temporizadores, efc. ..

Los elementos que conforman el sistema pueden ser de diferente naturaleza (eléctrica,
neumética, hidraulica) aunque la opcién mas adoptada es la eléctrica donde los elementos

bésicos son el relé y el contactor.

Fig. 3.5 Rack de légica cableada con relés electromecénicos y temporizados electrénicos

La principal ventaja de estos dispositivos de control es su rapidez y robustez, por el
contrario presenta inconvenientes como:

» Poca flexibilidad frente a modificaciones
» Laidentificaci6n y reparacion de las averias es compleja
» Las funciones de control complejas son dificiles de implementar

> El espacio ocupado es grande
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En los sistemas procesados el nficleo de éstos lo forma un microprocesador o
microcontrolador. La capacidad de actuacién reside un programa almacenado en la
memoria del dispositivo. Los principales equipos que implementan este tipo de control son
los autématas programables y los ordenadores, siendo el primero un dispositivo de

propdsito dedicado y el segundo mas generalista.

Fig 3.6. Cuadro de control basado en un autémata programable

Las ventajas de utilizar un sistema programado frente a uno cableado se resumen en las
siguientes:

» Menor coste de desarrollo de proyectos de automatizacién

» Mayor facilidad para hacer modificaciones

» Menor ocupacion de espacio

» Menor coste de mano de obra en la ejecucion y el mantenimiento de la instalacién

Sistemas de control: en lazo abierto o cerrado

Existen dos formas basicas de realizar el control de un proceso automatico, el control en
lazo abierto y el control en lazo cerrado (servosistema).

En un sistema de control de lazo abierto la accién de control es independiente de la salida
producida por el mismo.

Esto significa que no existe comparacion entre la magnitud de salida deseada (por ejemplo
la temperatura de una sala) con alguna entrada deseada (temperatura de consigna que
deseemos).

Aplicado al caso de un control de temperatura seria disponer de un regulador que, por
ejemplo, regula la temperatura de impulsion de agua en funcion de la temperatura exterior
pero que no tiene en cuenta la temperatura de la sala.

En un sistema de control en lazo cerrado la accion de control se realiza dependiendo de la

salida. En este caso el regulador compara una entrada deseada que es constante
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(temperatura de consigna) con la salida que es la temperatura de la sala (variable objeto de

control).
Siguiendo con el ejemplo propuesto se muestra el esquema de control de un sistema de

calefaccion con ambas soluciones.

)

|
|
! G)w @ ropaumm

(] o

]

LOCAL
SISTEMA DE CONTROL EN LAZO ABERTO
e () R

.z :

@ o

(e

—<¢ -

LOCAL

SISTEMA DE CONTROL EN LAZO CERRADO

Fig. 3.7 Sistemas de Control

Componentes de un lazo de control

El lazo de control es un anillo formado por la unién de las tres partes bésicas de un sistema
de control: sensor, controlador y actuador.

El sensor o captador es el elemento sensible o dispositivo que mide la magnitud fisica que
varia y que se pretende mantener entre unos valores de control. Puede ser una temperatura,

humedad, presién, velocidad, etc..
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Los sensores aplicados a los sistemas de control se denominan mas propiamente como
transductores ya que ademas de medir la magnitud fisica transforman o convierten esa
medida a otro tipo de energia (normalmente eléctrica) para que pueda ser interpretada por
el sistema.

Un ejemplo muy comiinmente utilizado es una sonda de temperatura de tipo PT100. Este
captador consiste en una resistencia de platino que varia su valor 6hmico de forma lineal

con la temperatura de forma que a 0° C presentan un valor de 100 W.

Fig.3.8 Sonda PT100

El controlador es el elemento que recibe el valor o sefial del sensor y lo compara con un
valor de referencia (consigna) para ordenar la actuacion en el sentido necesario.
La actuacién es funcion de la desviacion o comparacion entre el punto de consigna y la

medida variable.

Existen diferentes tipos de controladores, clasificados en funcién de diferentes criterios:

El tipo de control
» Todo o nada

» Modulante

La tecnologia constructiva

» Eléctricos

» Neumaticos
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» Electrénicos de tipo analégico

» Electrénicos de tipo digital (microprocesados)

Por su capacidad de comunicacion

» Sin capacidad de comunicacién

» Con capacidad de comunicacién

El actuador es el elemento que realiza la correccién. Recibe una sefial del controlador para
mover un elemento final que actia directamente sobre el proceso que se estd controlando.

Se pueden clasificar segin criterios como los siguientes:

Por el modo de actuacidon
» Todo o nada

» Modulantes

Por la tecnologia constructiva
» Eléctricos

» Neumaticos
» Electroneumaticos

» Electrénicos

» Oleohidraulicos

Posicion de reposo

»> Normal abierto (NA)

» Normal cerrado (NC)
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Velocidad de actuacion

» Accion rapida

> Accidn lenta

Fig. 3.9 Valvula motorizada de tres vias, actuador cominmente utilizado en regulacion de

temperatura de fluidos

Sistemas de Control Local

El esquema siguiente muestra los componentes de un controlador local integrado en una

red de control distribuido.

i/1o
11O
' Controlador
. s . (]
ACT’UADORES] [CAPTADORES :
[ 8 -
|
Alimentacion Modulo de Estacion de Modulo de Puerto de
]
]
B gs.ass
]
|
UNIDAD
=TT Y s AT CENTRAL
/g\
Consola del sistema

Fig. 3.10 Sistema de Control Local
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Los componentes representados tienen las siguientes funciones:

La consola del sistema la forma un ordenador de tipo servidor con el correspondiente
software de control y tarjeta de comunicacién. Constituye la interficie con los usuarios del
sistema para que éstos puedan visualizar y gestionar el estado de las instalaciones bajo un
entorno facil de interpretrar pero no tiene responsabilidad directa en el control de los
sistemas ya que esto lo hacen los propios controladores locales ¥ la unidad central. Realiza

la gestién de la base de datos y las alarmas.

El software que incorpora retine los requisitos siguientes:

» Lectura e interpretacion de todos los datos que reciba.
> Disponer de los drivers de comunicacién con los controladores

» Suministrar informaci6n a otras aplicaciones o sistemas

La unidad central es la unidad de control l6gica inherente al propio sistema donde residen
los principales programas y algoritmos de control que gestionan las funciones de los
controladores locales. En esta unidad reside el programa que determina la estrategia global
de control. Por tanto recibe y envia informacién al conjunto de unidades y a la consola del
sistema, sirviendo de nexo de unién fisica entre el operador y el sistema de control.
Supervisa también las comunicaciones y el funcionamiento general del sistema haciendo
de supervisor y vigilante.

En sistemas de gestion global de edificios pueden existir varias unidades de este tipo
interconectadas en red, cada una de las cuales se configura como un controlador de
sistema.

Los controladores locales realizan funciones control especificas. En el esquema se
muestran sus principales elementos constitutivos, constituyen la unidad basica de control
de las instalaciones.

Disponen de un puerto de comunicacién con la red de control, un médulo de alimentacién
en corriente continua, una unidad de control 16gica donde reside el programa de control y
diversos médulos de entradas y salidas de tipo analégico y digital que a se conectan a

captadores y actuadores para interactuar con ¢l sistema o instalacién.
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Sistemas de control distribuido

Los sistemas de control distribuido se caracterizan por presentar multiples unidades de
control que aun estando conectadas en red pueden operar de forma independiente y ser
gestionadas y supervisadas desde un punto de control central o incluso mediante la
conexion en cualquier punto de la red de una unidad de gestion portatil.

Se trata de sistemas abiertos que permiten por tanto su integracion con otros, haciendo la
funcion de canalizador de todos los datos recogidos para, a través de lineas de
comunicacion de alta velocidad, ponerlos al servicio de la gestién integral de un edificio.
Los sistemas de control distribuido posibilitan la integracién de todas las funciones propias
a la gestién integral de un edificio y por tanto son aquellos que tienen una mejor aceptacion

en este tipo de aplicaciones.

Entre sus prestaciones de gestidn podemos indicar las siguientes:

> Sistemas de transporte: ascensores y escaleras mecanicas

» Sistemas de seguridad: control de accesos, vigilancia por CCTV, proteccion de

recintos
» Sistemas de proteccion contra incendios

» Control del sistema eléctrico: centros de transformacién, cuadros generales y

secundarios, baterias de condensadores, analizadores de redes

» Sistemas de iluminacion: control de iluminacién por horario, evento, presencia,

niveles de luz natural

» Sistemas de calefaccion, refrigeracion y ventilacién: unidades de produccion,
unidades de tratamiento de aire, distribucion, unidades terminales, control de de

condiciones ambientales

> Sistemas de alimentacion de emergencia: control de alarmas en grupos y SAIL

suministro gas-oil a grupos, estado baterias SAI
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Fig. 3.11 Sistema de Control Distribuido

En el esquema se han representado diferentes niveles de competencia, desde la gestién

global hasta los actuadores y captadores de campo aplicados a la gestién de diferentes tipos

de instalaciones y sistemas de un edificio.
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3.5.2.6 Ascensores y Montacargas

Los ascensores o, genéricamente, la instalacion de transporte vertical, es una de las mas
relevantes en los edificios actuales por varios motivos, entre los que destacamos su coste
relativo (son una de las partidas més significativas del conjunto de instalaciones), el coste
de su mantenimiento, y, obviamente, la repercusién que tiene su funcionamiento en el
adecuado uso del edificio. Por Gltimo, es de destacar su estricta reglamentacion, que obliga
a contratar el mantenimiento a empresas autorizadas y homologadas, y a los fabricantes de

los mismos.

Legislacion Aplicable

» Real Decreto 57/2005, de 21 de enero, por el que se establecen prescripciones para
el incremento de la seguridad del parque de ascensores existente.

» Orden de 30 de junio de 1966. Texto revisado del Reglamento de Aparatos
Elevadores (RAE 66).

Deroga el reglamento de 1952 y estuvo en vigor para los aparatos nuevos cuyos

proyectos fuesen presentados a aprobacion entre el 1 de abril de 1967 y la entrada en

vigor del reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencién (RAEM) de 1985. Fue
modificado por la Orden de 20 de julio de 1976, en aquellos articulos relativos a las
puertas, para mayor garantia de su seguridad, y posteriormente complementado, en lo
relativo a los aparatos elevadores de propulsioén hidraulica, por la Orden de 30 de julio

de 1974.

» Orden de 31 marzo de 1981. Condiciones técnicas minimas (CTMA 81).

» Fija las condiciones técnicas minimas exigibles a los ascensores y se dan normas
para efectuar las revisiones periédicas de los mismos.

» Tiene como objeto regular retroactivamente determinadas condiciones en los
aparatos autorizados con anterioridad al RAE 66 obligandoles a las necesarias
adaptaciones en determinados plazos, asi como a realizar determinadas
inspecciones y pruebas y presentar a las autoridades competentes el
correspondiente informe de la inspeccion general periddica por parte de la empresa
conservadora que la haya efectuado.

» Real Decreto 2291/1985 de 8 de noviembre. Reglamento de Aparatos de Elevacion

y Manutencién (RAEM 85). Por primera vez separa los aspectos reglamentarios
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esenciales de caricter general de las prescripciones propiamente técnicas
detalladas, que se contienen en las Instrucciones técnicas complementarias ITC. La
ITC MIE AEM-I fue aprobada inicialmente por Orden de 19 de diciembre de 1985.
Las homologaciones preceptivas de los equipos fueron complementadas por el Real
Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan disposiciones de aplicacién
de la Directiva del Consejo 84/528/CEE sobre los aparatos elevadores y de manejo
mecanico, referente a la homologacion CE y examen de tipo CEE.

» Orden del 23 de septiembre de 1987. Instruccion Técnica Complementaria ITC
MIE AEM-I. Normas de seguridad para la construccion e instalacién de ascensores
movidos eléctrica, hidraulica u oleodindmicamente. Ha sido modificada por la
Orden del 12 de septiembre de 1991 y la Resolucién del BOE de 11 de septiembre
de 1991 que se adapta a la Directiva de la Comision 86/312/CEE modificadora de
la Directiva 84/529/CEE. Deroga el RAE 66. Estd en vigor para los ascensores
nuevos desde 26 de septiembre de 1991.

» Resolucion de la Direccidon General de Politica Tecnoldgica de 25 de julio de 1991.

» Actualiza la tabla de normas UNE, ISO y CENELEC de la instruccion técnica
complementaria ITC-MIE-AEM-1. Se sustituye la Tabla I del anexo de la Orden de
11 de octubre de 1988 por la que figura en el anexo de esta resolucion.

» Resolucidén de la Direccién General de Politica Tecnolégica de 27 de abril de 1992.
Sobre prescripciones técnicas no previstas en la ITC-MIE-AEM-I. Se dispensa de
la aplicacién de puertas de socorro cuando exista un tramo largo sin puerta de piso,

» siempre que se cumplan las prescripciones siguientes: Justificacion de la
imposibilidad fisica o grave repercusion en la seguridad del edificio. Dotacién en
cada ascensor de un dispositivo retardador que pueda funcionar mediante baterias,
en caso de suministro normal de energia y a cada cabina con un intercomunicador
con el exterior.

Instalacién de alumbrado de emergencia en cabinas y cuartos de maquinas.

> La Nueva Directiva Europea sobre Ascensores del 29 de junio de 1995. Directiva
95/16/CE. Aproxima las legislaciones de los Estados miembros relativa a los
ascensores que ha sido publicada en el Diario Oficial de las Comunidades Europeas
N°L 213 de 7 de septiembre de 1995. Esta nueva disposiciéon comunitaria permitird

la libre circulacion de este tipo de equipos en el territorio de la Unién Europea. La
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directiva define solamente los requisitos esenciales de seguridad y salud de caracter
general.

» Por el Real Decreto 1314/97, de 1 de agosto (BOE del 3¢ de septiembre) se han
dictado las disposiciones para la aplicacion de la Directiva 95/16/CE. Se establece
un periodo transitorio hasta el 30 de junio de 1999 para su aplicacion voluntaria,
siendo obligatoria a partir de dicha fecha. Obliga a modificar en ese periodo todos
los apartados relativos a disefio, tanto del Reglamento de Aparatos de Elevacion y
Manutencion, como su Instruccién Técnica Complementaria MIE-AEM-1. Ademas,
se deroga expresamente, desde la fecha indicada, el RAEM aprobado por Real
Decreto 2291/85, de 8 de noviembre, en las materias objeto de esta disposicion, con
excepcion de sus articulos 10, 11, 12, 13, 14, 15, 19 y 23. La ITC-AEM-I (aprobada
por Orden de 23 de septiembre de 1987, modificada por Orden de 12 de septiembre
de 1991) queda también afectada, excepto en los preceptos a los cuales se remiten
los articulos del Reglamento que siguen vigentes, y con las adiciones

correspondientes a las nuevas exigencias técnicas del Real Decreto 1314/97.

Elementos fundamentales de un ascensor:

Los ascensores estan compuestos de 5 elementos fundamentales:
1. La cabina

2. El contrapeso

3. Los cables de suspension

4. El grupo tractor

5. El equipo de maniobra

B

Fig 3.12 Elementos fundamentales de un ascensor: C.- Cabina, M.- Grupo Tractor, E.- Cuadro de maniobra,
B.- Cables, P.- Contrapeso.
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1. La cabina es el elemento portante

2. El contrapeso equilibra el peso de la cabina, mas un 50 por 100 de la carga autorizada,
para aliviar asi el esfuerzo del grupo tractor. De esta manera, solo es necesaria potencia
motriz para el desplazamiento del 50 por 100 de la carga, tanto vaya el ascensor vacio,
como completamente cargado. Y si solo transporta un 50 por 100 de la carga nominal,
como es muy frecuente, queda el conjunto perfectamente equilibrado con el contrapeso.

3. Los cables de suspension, soportan la cabina por un lado y el contrapeso por otro, y por
arrollamiento, o mas generalmente por friccién en la polea del grupo tractor, producen el
desplazamiento del conjunto cabina-contrapeso.

4. El grupo tractor, estd generalmente formado por un motor eléctrico y un reductor de
velocidad, en cuyo eje va una polea, o un tambor para el desplazamiento, por medio de
cables de la cabina y contrapeso.

5. El equipo de maniobra, va montando en un cuadro en el cuarto de maquinas, y permite

el funcionamiento automatico del ascensor.

Existen gran variedad de ascensores y aparatos elevadores de los cuales no entraremos en
detalle, a continuacidén mencionaremos algunas particularidades que se deben tener en

cuanta en los cuartos de maquinas para cumplir con la normativa.

Cuartos de maquinas y poleas
Los grupos tractores, sus cuadros de maniobra y las poleas de reenvio de los ascensores
deben instalarse en locales especialmente adecuados para ellos, que no deber ser accesibles

mas que al personal técnico encargado de su conservacion y reparacion (art. 20-I).
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Figura 3.13: Si se accede al cuarto de méquinas por una escalera serd de una anchura minima de 0,70 m. y de
600 de inclinacién como maximo. En la puerta debe figurar un rétulo prohibiendo el acceso a toda persona
gjena al servicio.

Solamente en ¢l caso de que las poleas de desvio fuesen facilmente accesibles y sin peligro
para su reparacion y engrase por el personal de conservacion, y no fuesen accesibles para

personal ajeno no seria necesario su alojamiento en local independiente (art. 20-II).

Los locales en que se instalan los grupos tractores y sus cuadros de maniobra se denominan

cuartos de maquinas, y los que albergan las poleas de reenvio, cuartos de poleas.

Los cuartos de mdaquinas y poleas no deben contener mas que las instalaciones
relacionadas con los ascensores y el material necesario para su conservacion. Deben
quedar totalmente excluidos de ellos materiales, instalaciones, canalizacion, etc., ajenos a
su servicio.

No hay inconveniente en instalar en un mismo cuarto de méquinas o poleas las
instalaciones correspondientes a dos o mas ascensores de un mismo edificio.

La Norma UNE EN 81-1, en 6.1.2.3. admite en los cuartos de maquinas y poleas:

a) Magquinaria de montacargas y escaleras mecanicas.

b) Elementos calefactores para climatizar los locales, excepto radiadores de agua o vapor.
¢) Detectores e instalaciones fijas de extincion de incendios para material eléctrico,
ajustados a temperaturas mas elevadas que las que pueden alcanzar los locales, en normal

funcionamiento de los ascensores.
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Accesos

El acceso desde la via piblica hasta los cuartos de maquinas o poleas debe reunir las
siguientes condiciones, seglin la Norma EN 81-1 en 6.2.1:

a) Debe poder ser utilizado libremente en cualquier tiempo y circunstancia, sin necesidad
de atravesar locales privados.

b) Debe estar debidamente iluminado con luminarias apropiadas instaladas
permanentemente y con interruptores colocados adecuadamente.

c) La altura del acceso debe ser como minimo de 1,80 m. desde el suelo, no
considerandose como altura deducible los umbrales de las puertas si son de altura maxima
de 0,40 m.

El acceso propiamente dicho al cuarto de maquinas o poleas debe hacerse con una escalera
fija (figura 7), que forme un angulo méximo de 600 con la horizontal, de anchura minima

de 0,70 m. y pasamanos en ambos lados (art. 23).

Alumbrado

Los cuartos de maquinas deberan tener alumbrado eléctrico que dé, por lo menos, una
intensidad de iluminacion de 50 lux. Si se instala una sola lampara, se debera colocar
aproximadamente sobre la vertical del grupo tractor, alimentada de un circuito eléctrico
independiente del de fuerza del ascensor, o bien con toma antes de interruptor principal. El
interruptor de este alumbrado se situard en el interior del cuarto, junto a la puerta (art. 28).
Ademas deberan disponerse en el mismo cuarto de maquinas una o varias tomas de
corriente. La Norma EN 81-1 en 6.3.6 recomienda que la instalacién de alumbrado sea

capaz de asegurar una iluminacién de 200 lux a nivel del suelo.

Temperatura
La Norma EN 81-1 en 6.3.5 recomienda que la temperatura de los cuartos de maquinas

debe mantenerse entre + 50 y 400 °C.

Alumbrado de Emergencia

La Norma EN 81-1 en 8.17.3 prescribe la instalacién de un alumbrado de emergencia, con
bateria de carga continua, que sea capaz de alimentar una lampara de un Watio durante una

hora, que debe entrar en servicio automaticamente al faltar el suministro normal.
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Dice también en 8.17.4, que si se utiliza también la bateria del alumbrado de emergencia,
para alimentar el timbre de alarma previsto en 14.2.3, debe preverse que su capacidad sea
suficiente. El alumbrado de emergencia lo consideramos absolutamente indispensable en
los ascensores con puertas automaticas generalmente sin mirillas, en las que los pasajeros,
experimentan una gran sensacion de angustia en cuanto se quedan a oscuras.

También los timbres de alarma deben funcionar con bateria de emergencia, pues cuando se
corta el suministro eléctrico, necesitan los pasajeros que se oiga su peticién de socorro.
Conocemos accidentes producidos, porque nadie se acuerda de que puede haber pasajeros
atrapados en los ascensores, en caso de incendio, en los que se queda el edificio sin

suministro eléctrico.

Mantenimiento

De acuerdo con los Arts. 123 y siguientes del Reglamento de Aparatos Elevadores, los
propietarios o arrendatarios de ascensores, han de cuidar de mantenerlos en perfectas
condiciones de funcionamiento, asi como impedir su utilizacién cuando no ofrezcan las
debidas garantias de seguridad para los usuarios.

Para esto deberan:

a) Contratar el mantenimiento de la instalacién con una Empresa especializada y
debidamente autorizada por el Ministerio de Industria para la conservacién de aparatos
elevadores.

b) Designar como minimo a una persona para el cuidado ordinario del aparato elevador.

Ningun ascensor puede funcionar, si no es atendido su mantenimiento por una empresa
conservadora, pero debe aclararse:

1. Que la empresa conservadora no tiene que ser necesariamente la empresa instaladora.

2. Cualquier propietario puede, cuando lo desee cambiar de empresa conservadora,
comunicando a la Delegacién de Industria el cambio y los motivos. Lo que no se puede
prescindir del conservador.

3. Si el ascensor o ascensores estdn instalados en una industria que cuenta con personal
técnico con conocimientos y medios materiales exigidos por el Art. 125 que veremos en el
parrafo siguiente puede la empresa propietaria, solicitar y obtener el Certificado de

Conservador, para sus propios ascensores.
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En caso de accidente los propietarios de los ascensores y las empresas conservadoras
deben comunicarlo a la Delegacién de Industria y dejarlo fuera de servicio hasta que el
personal técnico de esta haya realizado una inspecciéon para determinar las causas del
accidente, y haya decretado las medidas correctoras si hubo fallo técnico.

Deben también los propietarios poner en conocimiento de la Delegacion de Industria las
incidencias que supongan incumplimiento por parte de las empresas conservadoras de sus

obligaciones adquiridas por el contrato.

Obligaciones de las empresas conservadoras de ascensores
Las empresas conservadoras, en virtud del contrato formalizado con el propietario o

arrendatario de la instalacion adquiriran las siguientes obligaciones (Art. 124):

a) Revisar cada 20 dias como méximo para los aparatos de edificios de viviendas y cada 10
dias para edificios de oficinas o locales piblicos, toda la instalacion, especialmente, cables
y amarres.

b) Engrasar todos los elementos del aparato elevador que lo precisen.

¢) Reparar las averias que se produzcan, enviando personal técnico competente, en cuanto
sea requerido por el Propietario, Administrador o Encargado del Servicio Ordinario.

d) Proponer al Propietario o Administrador la sustitucién de los elementos que a su juicio,
no ofrezcan ya las debidas garantias de buen servicio o seguridad, como los cables, etc.

e) Interrumpir el servicio del ascensor cuando por alguna circunstancia, no ofrezca las
debidas condiciones de seguridad.

En caso de accidente, debera comunicarlo a la Delegacién de Industria o Ente Autonémico
y dejar el ascensor fuera de servicio hasta que el citado organismo realice la inspeccion y
pruebas pertinentes y autorice la reanudacion del servicio.

) Anotar las fechas de revisiones y cuantas incidencias se produzcan en la conservacion de
los aparatos elevadores a su cargo en el Libro de Visita que obrara en poder del Encargado
del Servicio Ordinario.

g) Instruir al personal encargado del Servicio Ordinario.

h) Dar cuenta a la Delegacion de Industria o Ente Autondmico dentro del plazo de 15 dias,
a partir de su formalizacidn, de cada nuevo contrato de conservacion.

1) Efectuar periddicamente una revisién general de cada uno de los aparatos a su cargo,

dando cuenta a la Delegacién de Industria o Ente Autondémico correspondiente de su
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estado de conservacién y funcionamiento y solicitando la inspeccién oficial de las

instalaciones que a su juicio lo requieran.

Los plazos en que se han de realizar las inspecciones citadas seran:

Ascensores que funcionen en locales industriales o en lugares de publica concurrencia: 1
afio.

Ascensores de edificios particulares con mas de 20 viviendas o mas de 5 plantas: 2 afios.
Ascensores de edificios particulares no incluidos en el grupo anterior: 3 afios.
Montacargas: 4 afios.

Estas revisiones se anotaran en el libro registro correspondiente.

Para que las revisiones periédicas se realicen con la debida uniformidad, la D.G. de .S. ha
establecido un modelo de ficha para que sirva de guia, que se extiende por triplicado,
remitiéndose un ejemplar al propietario del ascensor, otro a la casa conservadora y otro

para el archivode laD. de I.

Encargados del servicio ordinario

Ademas de contratar la conservacidn del ascensor, debe su propietario o comunidad de
propietarios designar como minimo una persona para su cuidado ordinario (Art. 123).

El encargado del servicio ordinario debe ser una persona mayor de 18 afios. Si en el
edificio hay portero, sera éste el encargado del ascensor. Si no lo hay, y el edificio es de
propiedad horizontal, en general, se hace cargo del servicio ordinario un copropietario que

redna las condiciones para ello.

En cualquier caso, el encargado del servicio ordinario debera ser instruido por la casa

conservadora sobre su cometido.

Obligaciones del Encargado Ordinario:

1. La primera obligacién de los Encargados del Servicio Ordinario es avisar a la casa
conservadora, cuando se averia el ascensor.

2. Ademas y diariamente, a ser posible a primeras horas de la mafiana, hara una revisién de
cada uno de los ascensores a su cargo. Para esto se embarcara en la cabina de cada uno, y

comprobara si la botonera estd en buen estado, y si funciona la alarma, pulsando el
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pulsador correspondiente. Después subird, pulsando piso por piso, y comprobara en el
recorrido si funciona el pulsador de parada. Una vez en el Gltimo piso desembarcara y
bajara por la escalera, comprobando que todas las puertas de piso estan bien cerradas y
enclavadas mecanicamente, y no tienen ninguna mirilla rota.

Si en la revision anterior observase algin defecto o ruido anormal, suspendera
inmediatamente el funcionamiento del ascensor, abriendo el interruptor general y
colocando carteles de NO FUNCIONA en todas las puertas de acceso, y avisando a la Casa
Conservadora.

3. Si en la revisién diaria o en cualquier otro momento se observase que salia humo, o
hubiese fuego en la instalacién o maquinaria del ascensor, suspendera inmediatamente el
servicio, abriendo el interruptor general, intentara localizar y apagar el fuego, pero nunca
arrojando agua, que aumentaria su efecto, sino con extintores de polvo seco, que debe
haber en todo edifico para estos casos.

4. Debera denunciar a la D. de 1. Correspondiente a través del propietario o administrador
cualquier deficiencia o abandono en la debida conservacién en buenas condiciones del
aparato.,

5. Debera conservar en buen estado el Libro de Visita.

Reparaciones que puede efectuar el encargado del servicio ordinario

En caso de que no funcione el ascensor, puede el Encargado del Servicio Ordinario,
intentar ponerlo en marcha, Unicamente cuando la parada se deba a una de estas dos
causas:

a) Cuando se deba a una puerta abierta de cabina o piso. Lo primero que debe hacerse
cuando no funciona un ascensor, es comprobar si todas las puertas de cabina y de piso
estan bien cerradas, pues si hay una abierta, el contacto de seguridad de la puerta abierta,
impedira su funcionamiento.

b) Cuando la cabina rebase el nivel de la Gltima parada subiendo o la parada mds inferior,
bajando. El ascensor no funciona porque se habran abierto los interruptores de fin de
carrera. Puede el Encargado del Servicio Ordinario, proceder a poner la cabina a nivel del
piso inmediato, con la misma técnica que describimos en el parrafo siguiente, haya o no

haya pasajeros.
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Lo que no debe hacer nunca el Encargado del Servicio Ordinario es manipular en el
Cuadro de Maniobra, pues ademas de ser peligroso para él, puede originar una averia mis

grave y peligrosa.

Planificacion de operaciones de Mantenimiento

Casos segun la Normativa de aplicacion:

Caso 1. Ascensores instalados hasta 1967, se aplica la CTMA 81.
Se realizan inspecciones generales periddicas (IGP) por Empresas conservadoras

autorizadas, de acuerdo con los plazos que marca ¢l RAE 66.

Caso 2. Ascensores autorizados desde 1967 hasta 1991, se aplica la RAE 66.

Se aplican los articulos 123 a 126 del RAE 66 que prescriben las obligaciones de los
propietarios o arrendatarios en relacion con el cuidado y conservacion de las instalaciones.
Obligaciones del propietario:

Obligacién de contratar el mantenimiento y las revisiones generales periddicas con
Empresas autorizadas.

Atencidn del servicio con una persona como minimo encargada de su cuidado.

Prohibicion del funcionamiento en determinadas circunstancias.

Comunicacion a las autoridades administrativas las incidencias y cambios de Empresa de

conservacion.

Obligaciones de las Empresas conservadoras:

Revisar y comprobar cada 20 dias (10 dias en caso de oficinas o locales de piblica
concurrencia) la instalacion.

Engrasar determinados elementos.

Corregir averias cuando se le requiera por la propiedad.

Informar a la propiedad de los elementos que deben sustituirse.

Interrumpir el servicio cuando no ofrece condiciones de seguridad.

Informar a las autoridades competentes de los accidentes y de los contratos que formalicen.
Registrar y anotar en un Libro Registro de Revisiones las fechas de visita, resultados de
inspecciones, etc.

Instruir al personal encargado del servicio ordinario.
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Efectuar periédicamente una revision general de cada uno de los aparatos dando cuenta a
las autoridades competentes del estado de conservacién, solicitando, en su caso,

inspecciones.

Plazo para revisiones:

Ascensores en locales industriales o piblica concurrencia: 1 afio.

Ascensores particulares en edificios de mdas de S plantas o mas de 20 viviendas: 2 afios.
Idem. Particulares no incluidos en apartado anterior: 3 afios.

Montacargas: 4 afios.

Los requisitos a cumplir por la empresa conservadora se prescriben detalladamente en los
articulos 125 y 126.

Caso 3. Ascensores autorizados a partir de 1991. Se aplica la AEM-I de 1991.
Obligaciones del propietario:

Contratar ¢l mantenimiento con la Empresa conservadora registrada.

Solicitar las inspecciones reglamentadas.

Disponer de una persona encargada (en su caso).

Impedir su funcionamiento cuando no retne condiciones de seguridad.

Informar a la Empresa conservadora y a la autoridad competente en caso de accidente.

Facilitar a la Empresa conservadora la realizacién de las revisiones.

Plazos para revisiones:
En edificios industriales y locales publica concurrencia: cada 2 afios.

En edificios de mas de 20 viviendas o m4s de 4 plantas: cada 4 afios.

En edificios no incluidos en los casos anteriores: cada 6 afios.

3.6 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este tipo de mantenimiento consiste en el conjunto de actividades implicadas en la
restitucion de las condiciones operativas de un dispositivo, equipo o instalacién cuando
éste ha sufrido una averia, con el fin de recuperar sus condiciones de uso. También se

puede definir como la reparacion de las averias producidas en los edificios o instalaciones,
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bien sean detectadas durante el desarrollo de las operaciones de preventivo o de
conductivo, o bien porque se estime que dado el coste que supone mantener un

componente de facil sustitucién, sea simplemente el mantenimiento correctivo la forma de

conservar un equipo determinado.
El mantenimiento correctivo puede agruparse en dos clases:
» Mantenimiento rutinario
» Mantenimiento de emergencia
El mantenimiento rutinario es la correccién de fallas que no afectan mucho a los sistemas.

El mantenimiento correctivo de emergencia se origina por las fallas de equipo,
instalaciones, edificios, etc., que requieren ser corregidos en plazo breve. Este tipo de
solicitudes deber ser atendidas con la mayor rapidez a cualquier hora y dia de la semana.

Los avisos seran considerados de Emergencia, en general cuando afecten a:

» Tuberias generales de agua.

»Suministro eléctrico.

»Inundaciones.

»Desprendimientos de elementos de fachada o cobertura que impliquen
riesgo para las personas o bienes y, en general aquellos desperfectos en
elementos constructivos que exijan la inmediata correccién a fin de evitar
males mayores.
>»Todas aquellas averias en equipos o instalaciones que impidan el normal

desarrollo y seguridad del Edificio o entraiien riesgos personales o materiales.

Normalmente se presenta de improviso, y la manera en la que hay que actuar es la
siguiente:

» Estudio de los sintomas de 1a averia.

* Frecuencia de particién de la misma.

» Carga de trabajo y edad del equipo, para evaluar su reparacion o nueva adquisicién.

+ Estado de piezas o elementos.

+ Ambiente en el que desarrolla el trabajo.
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» Verificar la forma de uso del equipo.

Con ello no solo identificamos las posibles causas de la averia sino que ademds
recopilamos informaci6n para subsanar estas y las venideras. Hay que tener en cuenta que
son averias inesperadas por lo que el mantenimiento correctivo se tiene que realizar en el

menor tiempo posible ya que estas causan la parada de trabajo de la instalacién.

Para conseguir recuperar el estado de maximo rendimiento de la instalacion debemos tener:

* Un histérico de de la actuaciones, realizadas a dicha instalacién, que nos proporciones un
conocimiento de la vida y anomalia desde el momento mismo de comenzar a trabajar.
» Inspecciones realizadas y documentada, preventivas o no.

* Aportar las causas y soluciones, asi como la manera de ejecutar las mismas.

Para ello procederemos a:

* Dar alta una orden trabajo, asignando la persona encargada del mismo, este documento
posteriormente se agregara al historico del equipo.

+ Una vez localizado el problema accederemos al elemento o conjunto averiado

» Se reparara o sustituira las piezas o conjunto de ellas, segiin se evalue.

* Se volvera a montar el equipo.

* Se comprobara el correcto funcionamiento del mismo, comprobando su funcionalidad,
fiabilidad y seguridad.

» Realizar un parte de trabajo, en el que se indique:

- Numero de orden de trabajo.

- Niimero identificativos o inventariado del equipo.
- Fecha de comienzo y final de reparacion.

- Tiempo de reparacion.

- Descripcion de la averia.

- Pardmetros de evaluacion.

- Elementos reparados o sustituidos.

- Identificacién del operador.
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UKDEN DE TRABAJO {OT'S})

Desaripcion de la aveda o de |as tareas a ejecutar

Prioridad | [
Nimerm de peticion Fecha y hora emision Peticidn |
QOrigen pebicion
Cosbe estimado Pedir presupuesto [
Orden de Trabajo {OT)
Mumero Orden de Trabajo
Facha X hora emizion OT Fecha E\_!isla ﬂecuclén oT
Edificio o Centro
Cadigo Edificio o Centro | Tipologia |
Nemiyg Edificio o Centro
Direccion
Grupo{Subgrupo/Elemento a reparar
Cddigo Grupa/Subgrupof{Elementn) | Ndmero de elemento |
Grupoy Subgrupof{ Elemento)
Localizacidn | Esta en periodo de garantia ? |
Medidas de saquridad

Contratista / Medios ios

Proveedor i | Tipo de contrato |
Medios propios
Operarios asignados |
Cumplimentacion
Fecha inicio OT | Fecha finalizacién OT |
Operariofs
Costes =
| Operacion 1 Mano de obra Materiales Unidades de obra Otros Total

Operacion n Mano de obra Materiales Unidades de obra Otros Total

Costes totales
Cosbe total ejecucicn % Iva Total final

Obzervadones/ Recom#aciones

Modfficacion de inventario
Observaoones
Recomendaciones.

Fig.3.14 Orden de Trabajo Correctivo
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3.7 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Este tipo de mantenimiento, consiste en la accién de “adelantarse” a las averias,
con el fin de contestar a preguntas fundamentales en sistemas de produccién, tales
como: ;(Cuanto tiempo me durara este componente con una probabilidad del
99%?7%, ;Qué probabilidad de buen funcionamiento tengo en el componente X, si
pretendo que dure 2 meses mas?, ;como saber si interesa cambiar una maquina

que esta averiada, o es factible repararla?....

Todo esto se puede contestar facilmente mediante el mantenimiento predictivo de
las maquinas y/ componentes, de forma que adelantandonos a las roturas con una
probabilidad dada, podemos asegurar un buen funcionamiento de las instalaciones

y lograr el tan codiciado  “defecto 0”

Existen diversas herramientas que se pueden emplear en este tipo de
instalaciones, con objeto de “adelantarse” a las roturas, como por ejemplo cdmaras
termograficas para comprobar a distancia la apertura y cierre correcto de valvulas,
temperaturas radiométricas en salas, etc... También se pueden emplear

analizadores de vibraciones, para realizar ensayos en motores, maquinas, etc...

A continuacion se pueden observar termogréaficas realizadas en cuadros eléctricos

del edificio:
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~43.8

- 40,9

- 38,0

- 35.0

- 32,1
Fig. 3.16 Termogréfia Cuadro Eléctrico

Datos de Temperatura:
Temp. Deseada: 25,9°C

Emisividad. 0,90

Fig. 3.17 Termografia Cuadro Eléctrico con Puntos de Referencia
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Valores de puntos marcados:
Tabla 3.19: Valores de Puntos Marcados
Tipo Nombre Emisividad Temp. promedio
Punto Marcador 1 0,86 43,5°C
Punto Marcador 2 0,86 42°C

Descripcién del problema:

Se detecta un calentamiento excesivo en una de las fases de la instalacion.

Accién recomendada:

Verificar apriete de tornilleria y comprobar consumos en embarrado.
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1. CONCLUSIONES

Este documento ofrece una visién general y detallada de la gestién operativa y técnica en
el mantenimiento de Edificios. Es muy importante al gestionar este tipo de instalaciones

tener en cuenta los siguientes aspectos:

1) Al inicio se debe realizar un inventario detallado de las instalaciones sino se cuenta
con €l, para asi de esta manera determinar el plan de mantenimiento preventivo y
técnico legal.

2) Conocido el inventario de las instalaciones y seleccionados los protocolos de
mantenimiento con sus respectivas frecuencias, se estd en capacidad de planificar y
dimensionar la carga de trabajo para el servicio de mantenimiento, conforme al
procedimiento mostrado en el presente trabajo. Es importante seleccionar el perfil
del operario de acuerdo con la tipologia de las instalaciones.

3) Como organizar los recursos del servicio con los correspondientes contratos
externos, si es el caso. Como hemos comentado a lo largo del trabajo, los contratos
externos dependen basicamente de si la empresa cuenta con las acreditaciones para
realizar todos los trabajos y de la complejidad de las instalaciones.

4) Disefiar herramientas operativas que nos pueden ayudar a conseguir un ahorro
energético es este tipo de instalaciones.

5) Es necesario llevar un adecuado control de funcionamiento de todos los sistemas,
ya sea eleciricidad, climatizacién, iluminacién, fontaneria, etc, no solo para
garantizar un nivel de confort 6ptimo, sino para asegurar la disponibilidad de las
instalaciones.

6) Para lograr un ahorro en los costes de explotacién, se debe gestionar de manera
eficiente el control de compras y repuestos.

7) Es importante contar con toda la documentacién relativa a los mantenimientos,
organizada y ejecutada en los plazos marcados, para asi de esta manera poder
superar satisfactoriamente, cualquier inspeccién legal por parte de las autoridades

competentes en la materia.
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8) Es importante conocer que la gestion de este tipo de servicios, se pueden realizar
con la ayuda de herramientas informaticas (GMAQ), que permiten obtener un
mayor control sobre la informacion.

9) Con el desarrolio del presente documento se pueden conocer bases tedricas y
practicas que sirvan de guia para profesionales que se inicien en la gestion de este

tipo de servicios.
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