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1. INTRODUCCION.

1.1. PLANTENAMIENTO DEL PROBLEMA.

Para llevar a cabo la correcta gestion de mantenimiento en un edificio, se
necesita conocer el presupuesto econdmico necesario para mantenerlo en condiciones
operativas de funcionamiento, de forma que se garanticen ciertos parametros de calidad,
confort, seguridad vy fiabilidad durante el maximo tiempo posible dentro de la propia vida
util de la instalacion. Para ello, dado que el activo es un edificio del que no se tiene
documentacion, se plantea la resolucion del problema desde la etapa mas basica,
inventariando todos los activos del edificio para pasar posteriormente por todos los
niveles de estudio, disefio de necesidades base y estudio de posibles mejoras, hasta que
se consigue dimensionar el servicio de forma equilibrada. Los pasos que se desarrollaran
en este documento, pasan por la recopilacion y levantamiento de un inventario, la
generacion de un libro basico de mantenimiento en funcion de los activos que lo
componen, el desarrollo de las operaciones que requiere cada activo y su periodicidad, la
carga de trabajo planteada para ejecutar todas las acciones de mantenimiento etc.
Posteriormente, se analizard el estado de vida econdémica de una maquina, la
modificacion de periodicidades de diversas operaciones de mantenimiento y la
implementacion de métodos de predictivo, con objeto de disponer de varios elementos de
decision. Obtenido el mejor balance posible, se determinara econdmicamente la partida
que el titular del edificio debera tener prevista para llevar a término el servicio de
mantenimiento, de forma que se garanticen los criterios de calidad, confort, seguridad
etc...

SITUACION ACTUAL

El edificio dispone de tres operarios de mantenimiento que siguen un modelo de
conservacion puramente correctivo, es decir, unicamente actian sobre los elementos
cuando se produce una rotura. El edificio tiene un gasto promedio anual que ronda los
335.000€. Es un edificio claramente optimizable desde el punto de vista del
mantenimiento, puesto que partiendo de una base de 17€/h de coste por operario,
hablamos de un desglose de 90.780€ dedicados a los recursos humanos y un gasto
asignado materiales de 241.220€ (265% del coste de la mano de obra). Es este indicador
el que hace pensar que el servicio es optimizable, puesto que la partida dedicada a
recursos humanos, suele ser en torno a un 60-70% del presupuesto total de
conservacion.

La situacion actual (100% correctivo) se puede representar facilimente en el
siguiente grafico:
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Como se puede apreciar, en un edificio de

O MANTENMENTO estas caracteristicas, donde los activos deben durar

el maximo tiempo para evitar sustituciones

anticipadas debido al elevado coste de adquisicion,

s debemos introducir un sistema de mantenimiento
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reducir el coste de mantenimiento y alargar al
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1.2. OBJETIVO GENERAL DE LA TESINA. MINIMIZACION DE
COSTES EN EL MANTENIMIENTO.

El objetivo del TFM, es realizar el estudio para resolver el problema de dotacién
necesaria en el edificio en cuestidon en lo relativo a recursos, tanto humanos como
materiales, desde el punto de vista de la operatividad, viabilidad técnica y por supuesto,
desde la condiciéon econdmica. Puesto que los trabajos de mantenimiento han de ser
ejecutados por personas, con la ayuda de las técnicas y métodos aprendidos y utilizados
a lo largo del Master de Ingenieria de Mantenimiento, se disefiaran todas las operaciones
de mantenimiento, sistemas de medicién, sistemas de seguimiento y control etc
necesarios para alargar la vida util del edificio lo maximo posible, llegando a un equilibrio
econdémico coherente y evitando el deterioro y envejecimiento prematuro del edificio y de
sus instalaciones, conforme a estos hitos:

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 explotacién
racional).

e Acumular la informacion generada por la propia actividad de
mantenimiento creando un archivo histérico que sirva para potenciar los
dos puntos anteriores.
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o Adaptarse con flexibilidad a las exigencias de la organizacion (y reducir
las tareas administrativas).

¢ Cumplimiento de la normativa vigente.

El proceso de disefio para lograr el objetivo, de forma esquematica, sera el
siguiente:

1. Analizar los posibles métodos de mantenimiento y sus definiciones.

2. Levantar un inventario de los elementos, utilizando diversos métodos
informaticos.

3. Estudiar los tiempos requeridos para cumplir con las operaciones de
mantenimiento y su normativa.

4. Evaluar en base a los resultados, posibles modificaciones que mejoren
los tiempos en operaciones mediante criterios de analisis de fallos,
metodologia de estudio LCC y técnicas predictivas.

5. Analizar resultados y determinar la mejor opcién.

1.3. DEFINICIONES GENERALES DE LAS TECNICAS DE
MANTENIMIENTO EMPLEADAS Y CALCULOS PREVIOS.

Para facilitar la comprension del TFM, se explican a continuacién los distintos
tipos de sistemas de mantenimiento que se van a utilizar en este trabajo, asi como sus
ventajas e inconvenientes. Como definicién general de lo que significa “mantenimiento”,
podriamos decir que son “el conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer
un activo que se encuentra en un estado de funcionamiento no optimo, a un estado
especifico, de forma que podamos asegurar un uso del activo en condiciones de minimo

coste y maxima seguridad”. De hecho, podriamos llamarlo en lenguaje coloquial, “la
medicina de las maquinas”.

Conjunto de acciones gue
permiten mantener o reesta-
blecer un bien en un estado
especifico o para asegurar un
servicio determinado.

Mantenimiento efectuado
después del fallo

Mantenimiento efectuado con
intancién de reducir la probabi-
lidad de fallo de un bien o de
un servicio prestado.

Mantenimiento
PREVENTIVO

Mantenimiento subordinado
a un tipo de acontecimiento
predetarminado

(medida, diagnéstico)

Mantenimiento
CORRECTIVO

Mantenimiento efectuado se-
gun un programa establecido
segan el tiempo o el nimero
de unidades de uso.

Mantenimiento
preventivo
CONDICIONAL

Mantenimiento
preventivo
SISTEMATICO
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Dentro de la cultura del mantenimiento, es importante hacer mencién al sistema
Kaizen de mejora continua y al método de las 58S, disciplina a aplicar dia a dia para llegar
a implantar un sistema de mantenimiento auténomo o TPM (Total Productive
Maintinance). Dichas bases son:

e SEIRI (CLASIFICAR) Separar los objetos necesarios de los innecesarios
y retirar lo inutil.

e SEITON (ORDENAR) Cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa.

e SEISO (CHEQUEAR) Hacer visibles y mejorar deficiencias y anomalias
de equipos y recursos.

e SEIKETSU (LIMPIEZA) Crear un lugar de trabajo limpio y seguro.

e SHITSUKE (DISCIPLINA) Respetar siempre las reglas y aplicarlas de
manera rigurosa.

1.3.1. Mantenimiento conductivo

La operacion o conduccion de instalaciones, se refiere a las tareas que tienen
como objetivo que las instalaciones funcionen de forma adecuada durante el periodo de
tiempo previsto. Dependiendo de la complejidad de las instalaciones, del tipo de actividad
y de diversos factores, los edificios con instalaciones complejas requieren personal con
calificacion técnica habitualmente asignados al servicio de mantenimiento.

Una de las caracteristicas basicas de la conducciéon 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 dimension de las instalaciones, lo
que siempre se cumple es la siguiente afirmacion:

Efectivamente, la adecuada implantacion de una buena operacion o conduccion
de instalaciones es de importancia capital para el buen y eficaz funcionamiento de las
mismas.

El mantenimiento Conductivo comprende todas las actividades relacionadas con
el servicio de puesta en marcha de los equipos y/o instalaciones, asi como la supervision
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 continuacion un
conjunto de tareas que incluiriamos en lo que hemos denominado conduccion y
operacién de instalaciones:
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e Puesta en marcha, ajuste de los parametros o variables basicas, y
apagado de maquinas, calderas, iluminacion interior, exterior, etc.

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

e Inspeccién visual y supervisiéon del funcionamiento de instalaciones
(deteccion de fugas de fluidos, identificacién de ruidos sospechosos de
disfuncionamientos, etc.).

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

e Comprobacién del funcionamiento de equipos, alarmas, sensores,
detectores, etc.

e Lectura de contadores y otros elementos de medida.

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

e Operaciones de engrase de (pequefios) elementos mecanicos

¢ Control de entrada y salida de contratistas

¢ Ajuste de la Climatizacién segun las condiciones del dia.

e Supervision y comprobacion de las reparaciones efectuadas por
contratistas externos

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, o 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 atencién.

La adecuada gestion de la conduccion y operacion de instalaciones supone el
disefo de procedimientos con sus formularios y hojas de control con las rutinas de trabajo
determinadas, que permitan recoger y mas adelante, analizar, la informacién requerida.
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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
descripcion de tareas a efectuar, y el prever las actuaciones "de primera instancia" en el
caso de deteccién 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

Tal como se ha indicado, la operacién y conduccion de instalaciones es una
actividad que requiere de una cierta cualificacion técnica.

1.3.2. Mantenimiento Preventivo

Consiste en realizar un conjunto de intervenciones previstas, preparadas y
programadas antes de que ocurra el fallo, con la intencion de reducir la probabilidad de
prevenir la averia antes de que ocurra, es decir, con el fin de REDUCIR LA
PROBABILIDAD DE FALLO.

El proceso de implantacion de este método, depende fundamentalmente de si
conocemos la ley de degradacion del componente o no, de la siguiente forma:

Ley de degradacién no conocida: se da en equipos nuevos, del cual no existe
histérico de fallos. En este caso, son las propias visitas preventivas las que permitiran
conocer el estado de los equipos para obtener las leyes de degradacién de los mismos.
La periodicidad de las acciones se basara en las indicaciones del fabricante. Esta primera
fase resulta cara e improductiva, ya que las visitas a los equipos son muy frecuentes.

Ley de degradacién conocida: es posible establecer el momento 6ptimo de
intervencion sobre el elemento, de modo que ya es posible realizar un mantenimiento
sistematico o programado, mucho mas facil de gestionar y con menos carga de trabajo.
La optimizacién econdmica se consigue tras aplicar en el sistema la periodicidad 6ptima
(T) de sus actuaciones, la cual se determina previamente a partir de los resultados
operacionales recogidos durante las visitas preventivas o ensayos.

T=K:-MTBF siendo K<1 el % de correctivo aplicado

10
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LEY DE DEGRADACION CONOCIDA

a) Dégradacién Real

Nivel de

o R | b) Degradacion Prevista
restacion ‘. -
Nivel Oplimo
b a a
Parada
P ada
fogramac . - Limile de avena
Utilidad Intervencion
Perdida |&— Correctiva
Intervencion e
Sistemalica o N
k- MTBF ~ k-MTBF ~ Tiempo
LEY DE DEGRADACION DESCONOCIDA
Nivel de Inspecciones
i Preventivas
Prestacion Nivel Optimo

BN

Intervencion

Limite de averia

TBF,

TBF,

Tempo
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Dentro del mantenimiento preventivo, existen dos tipologias basicas:
mantenimiento rutinario o de uso, y el mantenimiento sistematico o programado. El
primero, consiste en la realizacién de ligeras intervenciones preventivas frecuentemente
por parte del operario, de forma que se descarga de trabajo al servicio de mantenimiento,
lo que se traduce en un ahorro de costes. El segundo consiste en realizar determinadas
acciones de mantenimiento, en la periodicidad que se indique, sin tener en cuenta si son
necesarias o no. Tiene la ventaja de disminuir los costes de parada, puesto que al estar
todo planificado de antemano, todas las operaciones necesarias se realizan durante una
de las paradas del activo programada, de forma que no interrumpe el proceso productivo.

Este tipo de acciones, el propio mantenimiento preventivo, tiene una serie de
ventajas y de inconvenientes:

e Se incrementa la FIABILIDAD, lo que implica que se mejora la
DISPONIBILIDAD, ya que se disminuye la tasa de fallos.

e Aumenta la DURABILIDAD de la maquina, o lo que es lo mismo, su vida
atil.

e Se garantiza el nivel de SEGURIDAD.

Inconvenientes:

e Requiere de inversion, por lo que el coste se incrementa.
e Es necesario realizar paradas en maquinas, para poder operar.

¢ No se agota la vida util de los componentes, puesto que se sustituyen
sistematicamente.

Este tipo de sistema, se aplica principalmente donde una averia no programada
implique un elevado coste, o bien donde las paradas por rotura sean de larga duracién, o
donde las averias supongan un riesgo para la seguridad de las personas.

12
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1.3.3. Mantenimiento correctivo

Este tipo de mantenimiento se caracteriza por la no prevision de fallos en el
tiempo, es decir, se aplica cuando las maquinas llegan al fallo. Basicamente consiste en
reparar_la _maquina _cuando se rompe. Este método es ideal para usarlo como
complemento al mantenimiento preventivo descrito en el apartado anterior, dado que por
muy alto que sea el nivel de fiabilidad para aplicar mantenimiento preventivo, siempre
existirda un porcentaje residual de fallos que sera necesario subsanar para restaurar el
funcionamiento normal del sistema.

Carga de

trabajo
% —— T —
s i GANANCIAS de CARGA TOTAL
4
85% 14% 29%
78%

[ correctivo residual B
irreducible 5 %

|  ACCIONES CORRECTIVAS

| |
| ACCIONES PREVENTIVAS

. - 4 — — -
preventivo 0 30% 60% 0% reparto
comectivo  100% 56% 28% 5% de horas

r//c.argak"‘w
optimizada|

El mantenimiento correctivo, a su vez se puede clasificar en dos tipos: correctivo
paliativo y correctivo curativo, o lo que es lo mismo, una reparacion temporal que quedara
sujeta a una reparacion completa, o directamente una reparacion completa o definitiva.

La principal y Unica ventaja del mantenimiento correctivo, es la minima inversién
que necesita, siempre visto desde el coste aislado de la propia intervencién sin contar
costes productivos como coste asociado a la parada, pérdida de productividad etc... Por
el contrario, tiene multiples inconvenientes. Entre ellos, la falta de prevision de la averia,
la inseguridad para el operario, la posibilidad de incrementar el coste de reparacion
debido a un fallo multiple ocasionado por el fallo de una Unica pieza que provoca fallos
sucesivos, etc... Por ello, la aplicacion de este sistema sin el complemento de un
mantenimiento de tipo preventivo, solo se justifica cuando los costes indirectos del fallo
son bajos, cuando las paradas no afectan a la produccién, o cuando existe una cultura de
alta renovacién de equipos.

13
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La implementacién de este sistema es simple. Consta de cuatro pasos basicos:
deteccidn, diagnostico, reparacion (paliativa o curativa), registro de histérico para

posterior analisis.

Nivel da *
rendimianto ' fallo por fallo
[ degredacion cataléotion
rendimion e } -
dptimo ! /.‘

| pérdida de funcién (svarfal

B

Kt [

tin curathea frotal)

TEF | TAM

parada fartuita

El diagrama anterior muestra el deterioro de un activo determinado hasta que se
llega al nivel de fallo. En ese momento se produce TAM (tiempo medio averia), que sera
mayor o menos en funcion de si el correctivo es paliativo o curativo. Para casos donde
TBF2<TBF1, entendemos que se produce un fallo cataléctico.

1.3.4. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento consiste en la monitorizacién de parametros de
funcionamiento de una maquina, ya sea de forma continua o discontinua, mediante
sefales capaces de variar en funciéon del grado de fallo, tipo de fallo y magnitud del
mismo. Mediante la lectura, tratamiento y analisis de estas sefales, es posible
diagnosticar un fallo de forma prematura, basandose siempre en modelos estadisticos
que explican el proceso de deterioro. La mayoria de los efectos medibles, acaban
conduciendo a fallos de tipo mecanico (grietas, fracturas, desgaste...) cuyos sintomas
son perfectamente medibles y detectables bajo magnitudes como temperatura,

vibraciones, ruidos... bajo andlisis demograficos, extensiométricos, ultrasonidos...

Nivel de * Monitorizado
Prestacion At Nivel Optimo
ANP| l
\ -\ Limite de alerta
k
- Limite de averia
* Intervencion

TEF, TBF, Tiempo

14
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Este método tiene las siguientes ventajas e inconvenientes:
Ventajas

o Permite realizar un seguimiento de la evolucion del fallo, por lo que tiende
a eliminar la incertidumbre en la prediccion del mismo.

o Permite programar tanto la parada como los recursos necesarios para la
actuacion, por lo que reduce los costes en aquellas instalaciones donde
la paradas de produccion tengan especial repercusion econémica.

e Permite reducir el tiempo de averia o de intervencion, ya que se conoce
previo al suceso, qué va a fallar y qué hay que hacer para evitarlo.

e Aportan condiciones de maxima seguridad para el operario.

Inconvenientes
e Requiere mayor inversion.
¢ Genera gran cantidad de informacion.

o Esta limitado a ciertos tipos de fallo.

1.3.5. Mantenimiento modificativo

Son actividades paralelas al mantenimiento, que si bien no son propiamente de
mantenimiento, si colaboran en la mejora de eficiencia. Practicamente podriamos definirla
como todas las actividades de complementarias al mantenimiento, entendiéndose como
tales, las tareas de tipo mejoras en instalaciones, modificaciones necesarias para mejorar
la mantenibilidad, reconstrucciones de maquinas, trabajos de gabinete, etc...

1.3.6. Estudio de fallos y sintomas. Curvas estadisticas.

Es imprescindible conocer las causas que originan los fallos, con el objeto de
evitar que dichas causas vuelvan a repetirse, o en su defecto, ser conocedores de las
mismas para adelantarnos al fallo. La unica forma de realizar una buena reparacién, es
por tanto conocer las causas que lo han originado.

15
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Existen multitud de tipos de fallo. Como definicién, podriamos decir que es la
incapacidad de cumplir la mision para la cual fue disefiado. Los fallos pueden estar a
distintos niveles, desde fallos por seguridad, hasta fallos por la calidad del producto e
incluso por perdidas energéticas, pero la realidad es que sobre un 40% de los fallos se
producen por un mal uso del elemento.

Los fallos se pueden clasificar en funcion de la vida del elemento, como:
e 1-Fallos de puesta en marcha (mortalidad infantil)
e 2-Fallos aleatorios
e 3-Fallos dependientes del tiempo (envejecimiento)

El solapamiento de las tres fases con leyes de probabilidad, dan lugar a la
conocida curva de la bafiera, regida por la ley de weibull:

— [ Parametro de forma (adimensional)
— 1. Parametro de escala (tiempo)

— y: Parametro de origen (tiempo)

P il A= A5 {=f
A U( T?J f(f)—;(TiJ e R)=e "

MTBF=;/+1}-I“[%+1] MTBF = An +vy

o =Bn
(A'y B estan tabulados)

De forma particular para los componentes mecanicos, la curva de la bafera tendria la
forma de la figura.

A(t)

declasificacion

curva debida

influencia del desgaste
la los fallos precoces ]

sobre X\ (t)

|
. ‘
Frtert —_—
1 / ‘2“—‘ 3  Edadt
] P
rodaje L madurez obsolescencia

puesta en servicio

Dominio mecdnico
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1.3.7. Aspectos econdmicos del mantenimiento. Life Cycle Cost (LCC).
Analisis de la enfriadora BC2.

El objetivo principal del mantenimiento, siempre es minimizar costes, bien sea
para evitar paradas en plantas de produccion, donde las penalizaciones, costes de
almacenajes etc suponen un importe mayor que el propio mantenimiento, o bien porque
el simple incremento de la longevidad de los equipos, evitan en términos generales,
constantes inversiones en reparaciones y/o en renovacion de equipos.

\ \Objelvo del Mantenimiento Costes totales

Mantenimiento

Costes
/

Perdida de produccion

~
-

Mant. Cero Nivel de Mantenimiento

RECURSOS ECONOMICOS

rs

INVERSKIN
INICLAL % ™

f
JAN‘I’ENIMiE NTO

/
/Y

DESOLESCENCIA
CECRADACICS PROGRESVA ~ :

TIEMPO
WiDA (T viba O

Por ello, los equipos de considerable inversion con gran cantidad de actuaciones
de mantenimiento preventivo, elevado despiece de cuantioso coste econdmico cuyas
partes sean susceptibles de mantenimiento debido a su ciclo de vida util, y que ademas,
estas partes de obligada sustitucidon puedan dar ligar a fallos criticos en estos equipos, es
necesario analizarlos ademas desde un punto de vista de vida econdmico.

El tratamiento y analisis de el LCC, consiste en controlar todos los costes del
activo en cuestion, de forma ordenada en base a horas de funcionamiento o de fechas de
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actuaciones (de inversiones en este caso), para cotejarlo con la vida que lleva empleada
hasta el momento y con la futura vida que se lograria en caso de realizar alguna
actuacion de elevado coste economico.

Se decide llevar un seguimiento de ciclo de vida econdmica, de la enfriadora
principal del edificio. En este caso, se dispone una tabla de inversiones y actuaciones
realizadas en este equipo, desde su instalacion, diferenciando claramente entre el tipo de
coste asociado (inversién, preventivo, correctivo, explotacion), desglose (materiales y
mano de obra), devaluacion estimada, etc...

El calculo de este equipo se anualiza agrupando todos los costes de inversién,
mantenimiento y explotacién, descontandolos del valor residual en un afo dado, y
dividiendolo por el numero de afios que lleva acumulado el equipo. Representando el
resultado obtenido (CMA) en una tabla, se puede determinar si una futura inversion en el
equipo se va a amortizar por alargar si vida util, o si por el contrario la inversién es tan
elevada que nunca se amortizara, lo que conllevaria la necesidad de sustituir el elemento.

€ Inv—VR+Y",(CM + CE
cun sy - ZiaC )
ano n

Donde:

Inv = acumulado de la inversién en un ano dado.

CM= Acumulado de costes de Mantenimiento en un afio dado.
CE= Acumulado de costes de Explotacion en un afo dado.
VR= Valor residual, en un afio dado.

n= numero del ano donde se realiza el analisis.

Graficamente, la representacion de la ecuacion anterior tiene forma similar a la
parabdlica, donde el cambio de pendiente en la curva nos indicara si futuras inversiones

sobre el equipo seran rentables. P—
ma

|
B I R (N A N A
1 2 3 4 5 | 6 7 t (afios)
duracion vida econémica
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En la tabla adjunta se muestra el listado de incidencias y costes asociados:

FECHA

CONCEPTO/OPERACION

ELEMENTO

ACUMULADOS

35.350,00 €

49.811,00€
IMPORTE

TOTAL GASTQ

INCIDENCIES

| TIPO GASTG

MATERIALES B

- 01/01/1999 0]COMPRA INICIAL GENERAL INVERSION 136.000,00 €
1 02/03/1999 960|FUGA GAS BATERIA CONDENSADOR CORRECTIVO - € 50,00€ 50,00€
1 01/05/1999 1920|FUGA GAS COMPRESOR CORRECTIVO - € 150,00€ 150,00 €
1 30/06/1999 2880|REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00€ 50,00€ 450,00 €
1 29/08/1999 3840|REPARACION FUGA Y LLENADO GAS BATERIA CONDENSADOR CORRECTIVO 850,00 € 520,00€ 1.370,00€
1 28/10/1999 4800|CAMBIO SONDA PRESION SEGURIDAD CORRECTIVO 60,00 € 30,00€ 90,00 €
1 27/12/1999 5760[REPARACION FUGA AGUA INTERCAMBIADOR CORRECTIVO 420,00 € 30,00€ 450,00 €
2 25/02/2000 6720|REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00 € 50,00€ 450,00 €
2 25/04/2000 7680| LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 95,00€ 110,00€ 205,00 €
2 24/06/2000 8640|REPARACION SONDAS COMPRESOR SEGURIDAD CORRECTIVO 480,00 € 220,00€ 700,00 €
2 23/08/2000 9600|CAMBIO FILTRO DESHIDRATADOR GENERAL PREVENTIVO 110,00€ 190,00€ 300,00€
2 22/10/2000 10560| LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 95,00€ 110,00€ 205,00 €
2 21/12/2000 11520|REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00 € 50,00€ 450,00 €
3 19/02/2001 12480|LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 130,00€ 105,00€ 235,00 €
3 20/04/2001 13440|LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 130,00€ 105,00€ 235,00€
3 19/06/2001 14400|LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 130,00€ 105,00€ 235,00€
3 18/08/2001 15360| LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 150,00€ 103,00€ 253,00€
3 17/10/2001 16320|REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00€ 50,00€ 450,00 €
3 16/12/2001 17280|CAMBIO PLACA CENTRAL ELECTRONICA CORRECTIVO 620,00 € 1.400,00€ 2.020,00 €
4 14/02/2002 18240|REPARACION AISLAMIENTOS INTERCAMBIADOR INTERCAMBIADOR CORRECTIVO 450,00 € 200,00 € 650,00 €
4 15/04/2002 19200|CAMBIO ELEMENTOS MEDIDA SEGURIDAD CORRECTIVO 250,00 € 600,00 € 850,00 €
4 14/06/2002 20160{CAMBIO SONDAS TEMPERATURA Y PRESION SEGURIDAD CORRECTIVO 250,00€ 350,00€ 600,00 €
4 13/08/2002 21120[LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 180,00€ 100,00€ 280,00 €
4 12/10/2002 22080{CAMBIO FILTRO DESHIDRATADOR GENERAL PREVENTIVO 250,00€ 160,00€ 410,00€
4 11/12/2002 23040[LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 180,00€ 100,00€ 280,00 €
5 09/02/2003 24000{CAMBIO VENTILADOR CONDENSACION 2 VENTILADORES CONDENSACION |CORRECTIVO 550,00 € 1.100,00€ 1.650,00 €
5 10/04/2003 24960/ CAMBIO VENTILADOR CONDENSACION 1 VENTILADORES CONDENSACION |CORRECTIVO 550,00 € 1.100,00 € 1.650,00 €
S 09/06/2003 25920[REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00 € 50,00€ 450,00 €
5 08/08/2003 26880[CAMBIO PLACA CENTRAL ELECTRONICA CORRECTIVO 620,00 € 1.400,00€ 2.020,00€
S 07/10/2003 27840[REPARACION AISLAMIENTOS INTERCAMBIADOR INTERCAMBIADOR CORRECTIVO 450,00 € 200,00€ 650,00 €
5 06/12/2003 28800[CAMBIO ELEMENTOS MEDIDA SEGURIDAD CORRECTIVO 250,00€ 600,00 € 850,00 €
6 04/02/2004] 29760[FUGA GAS BATERIA CONDENSADOR CORRECTIVO - € 50,00€ 50,00€
6 04/04/2004] 30720[FUGA GAS COMPRESOR CORRECTIVO - € 150,00€ 150,00 €
6 03/06/2004] 31680[REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00 € 50,00€ 450,00 €
6 02/08/2004 32640[REPARACION FUGA Y LLENADO GAS BATERIA CONDENSADOR CORRECTIVO 850,00 € 520,00€ 1.370,00€
6 01/10/2004] 33600{CAMBIO SONDA PRESION SEGURIDAD CORRECTIVO 60,00€ 30,00€ 90,00 €
6 30/11/2004] 34560[REPARACION FUGA AGUA INTERCAMBIADOR CORRECTIVO 420,00€ 30,00€ 450,00 €
7 29/01/2005 35520[REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00€ 50,00€ 450,00 €
7 30/03/2005 36480[LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 95,00€ 110,00€ 205,00 €
7 29/05/2005 37440|REPARACION SONDAS COMPRESOR SEGURIDAD CORRECTIVO 480,00 € 220,00€ 700,00 €
7 28/07/2005 38400[CAMBIO FILTRO DESHIDRATADOR GENERAL PREVENTIVO 110,00€ 190,00€ 300,00 €
7 26/09/2005 39360[LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 95,00€ 110,00€ 205,00 €
7 25/11/2005 40320[REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00 € 50,00€ 450,00 €
8 24/01/2006 41280[LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 130,00€ 105,00€ 235,00€
8 25/03/2006 42240[LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 130,00€ 105,00€ 235,00€
8 24/05/2006 43200| MONTAJE DE TECHADO PARA EVITAR SUCIEDAD BATERIAS [GENERAL INVERSION 1.500,00 € 1.000,00€ 2.500,00 €
8 23/07/2006 44160|LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 150,00 € 103,00€ 253,00 €
8 21/09/2006 45120[REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00 € 50,00€ 450,00 €
8 20/11/2006 46080[CAMBIO PLACA CENTRAL ELECTRONICA CORRECTIVO 620,00 € 1.400,00€ 2.020,00€
9 19/01/2007 47040|REPARACION AISLAMIENTOS INTERCAMBIADOR INTERCAMBIADOR CORRECTIVO 450,00 € 200,00€ 650,00 €
9 20/03/2007 48000{CAMBIO ELEMENTOS MEDIDA SEGURIDAD CORRECTIVO 250,00€ 600,00 € 850,00 €
9 19/05/2007 48960[CAMBIO SONDAS TEMPERATURA Y PRESION SEGURIDAD CORRECTIVO 250,00€ 350,00€ 600,00 €
9 18/07/2007 49920/ CAMBIO COMPRESOR COMPRESOR INVERSION 2.500,00 € 7.200,00 € 9.700,00 €
9 16/09/2007 50880[ CAMBIO FILTRO DESHIDRATADOR GENERAL PREVENTIVO 250,00 € 160,00 € 410,00€
9 15/11/2007 51840[LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 180,00€ 100,00€ 280,00 €

10 14/01/2008 52800{CAMBIO VENTILADOR CONDENSACION 1 VENTILADORES CONDENSACION |CORRECTIVO 550,00 € 1.100,00€ 1.650,00€
10 12/07/2008 55680[REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00 € 50,00€ 450,00 €
1 08/01/2009 58560[LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 130,00€ 105,00€ 235,00€
11 07/07/2009 61440[REPARACION FUGA AGUA INTERCAMBIADOR CORRECTIVO 420,00€ 30,00€ 450,00 €
12 03/01/2010} 64320/ CAMBIO ELEMENTOS MEDIDA SEGURIDAD CORRECTIVO 250,00 € 600,00 € 850,00 €
12 02/07/2010} 67200{BOBINADO VENTILADOR CONDENSACION 1 VENTILADORES CONDENSACION |CORRECTIVO 750,00 € 200,00 € 950,00 €
12 29/12/2010 70080[REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 400,00 € 50,00€ 450,00 €
13 27/06/2011 72960 LIMPIEZA BATERIAS CONDENSACION BATERIA CONDENSADOR PREVENTIVO 130,00€ 105,00€ 235,00€
13 24/12/2011 75840[REVISION MANTENIMIENTO GENERAL PREVENTIVO 100,00€ - € 100,00 €
14 21/06/2012 78720[CAMBIO ELEMENTOS MEDIDA SEGURIDAD CORRECTIVO 250,00€ 600,00 € 850,00 €
14 25/06/2012 78784|REVISION GENERAL (OVERHAUL) GENERAL INVERSION 12.600,00 € 24.650,00 € 37.250,00 €

Por otro lado, se adjuntan los datos de explotacion hasta la fecha, asi como los
previstos de futuro. Este gastos para este caso concreto, Unicamente esta afectado por el
coste de la factura eléctrica, ya que la inversién la reflejaremos en el CMA final.
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148.200,00 €

90.640,00 €

23

8.840,00 €

ANO NATURAL INVERSION CONSUMO GASTO EXPLOTACION
1 1999| 136.000,00 € 6600 6.600,00 €
2 2000 8240 8.240,00€
3 2001 8240 8.240,00€
4 2002 2.500,00 € 8240 8.240,00€
5 2003 9.700,00 € 8240 8.240,00€
6 2004 8240 8.240,00€
7 2005 9060 9.060,00€
8 2006 9060 9.060,00 €
9 2007 8240 8.240,00€
10 2008 8240 8.240,00€
11 2009 8240 8.240,00€
12 2010 9060 9.060,00 €
13 2011 9850 9.850,00€
14 2012) 37.250,00€ 10640 10.640,00 €
15 2013 6600 6.600,00 €
16 2014 6850 6.850,00 €
17 2015 7100 7.100,00€
18 2016 7350 7.350,00€
19 2017 7600 7.600,00€

Agrupando los datos en una tabla con todos los conceptos, y grafiando el
resultado CMA, para este caso podemos concluir que la ultima operacion de inversién
(overhaul), que basicamente consiste en renovar sustituyendo gran parte de los
elementos mecanicos alargara la vida 5 afios, desde el afio 14 al 19, donde la curva lleva
a una asintota horizontal estabilizada en la zona de 20.000€/ano. Llegado ese momento,
se sustituira el equipo por uno de mayor eficiencia.

CODIGO DE ACTIVO :

3.2.10.02 Enfriadora cubierta BC2

INVERSION INV.ACUMULA GASTOS GASTOS MTO GASTOS GASTOS REVENTA CM~A INVERSION-
LY . EXPLOTACION EXPLO. ESTIMADA (€/ANO) REVENTA

1 1999 136.000,00€ | 136.000,00 € 2560 2560 6.600,00 € 6.600,00€ [ 120.000,00€ | 25.160,00€ 16.000,00 €
2 2000 €| 136.000,00€ 2310 4870 8.240,00 € 14.840,00€ | 102.000,00€ | 26.855,00€ | 34.000,00€
3 2001 €| 136.000,00€ 3428 8298 8.240,00€ | 23.080,00€ | 84.000,00€ | 27.792,67€ | 52.000,00 €
4 2002 2.500,00€ | 138.500,00 € 3070 11368 8.240,00€ | 31.320,00€ | 75.600,00€ | 26.397,00€ | 62.900,00 €
5 2003 9.700,00€ | 148.200,00€ 7270 18638 8.240,00€ | 39.560,00€ | 69.600,00€ | 27.359,60€ | 78.600,00 €
6 2004 - €| 148.200,00€ 2560 21198 8.240,00€ | 47.800,00€ | 63.600,00€ | 25.599,67€ | 84.600,00€
7 2005 €| 148.200,00€ 2310 23508 9.060,00€ | 56.860,00€ | 57.600,00€ | 24.424,00€ | 90.600,00 €
8 2006 €| 148.200,00€ 3193 26701 9.060,00€ | 65.920,00€ | 51.600,00€ | 23.652,63€ | 96.600,00 €
9 2007 €| 148.200,00€ 2790 29491 8.240,00€ | 74.160,00€ | 45.600,00€ | 22.916,78 € | 102.600,00 €
10 2008 €| 148.200,00€ 2100 31591 8.240,00€ | 82.400,00€ | 39.600,00€ | 22.259,10€ | 108.600,00 €
11 2009 €| 148.200,00€ 685 32276 8.240,00€ | 90.640,00€ | 33.600,00€ | 21.592,36€ | 114.600,00 €
12 2010 €| 148.200,00€ 2250 34526 9.060,00€ | 99.700,00€ | 27.600,00€ | 21.235,50€ | 120.600,00 €
13 2011 - €| 148.200,00€ 335 34861 9.850,00€ | 109.550,00€ | 21.600,00€ | 20.847,00€ | 126.600,00 €
14 2012] 37.250,00€ | 185.450,00€ 850 35711] 10.640,00€ | 120.190,00€ | 15.600,00€ | 23.267,93€ | 169.850,00 €
15 2013 - €| 185.450,00€ 1850 37561 6.600,00€ | 126.790,00€ | 14.400,00€ | 22.360,07€ | 171.050,00 €
16 2014 - €| 185.450,00€ 1850 39411 6.850,00€ | 133.640,00€ | 13.200,00€ | 21.581,31€ | 172.250,00€
17 2015 - €| 185.450,00€ 1850 41261 7.100,00€ | 140.740,00€ | 12.000,00€ | 20.908,88€ | 173.450,00 €
18 2016 - €| 185.450,00€ 1850 43111 7.350,00€ | 148.090,00€ | 10.800,00€ | 20.325,06€ | 174.650,00 €
19 2017 - €| 185.450,00€ 1850 44961 7.600,00€ | 155.690,00 € 3.600,00€ | 20.131,63€ | 181.850,00€
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Como se aprecia en el grafico, haciendo la inversion de 37000€ del overhaul y contando
con los costes normales de explotacién del equipo, podriamos alargar la vida desde el
punto de vista puramente econdmico, hasta 7 afios.
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1.4. HERRAMIENTAS DE GESTION, KPIs, SOFTWARE.

Es muy importante para realizar un seguimiento de todos los activos del edificio y
poder estudiar en cada caso el rendimiento de cada uno de ellos, asi como para poder
realizar una correcta distribucion y gestion de la carga de trabajo de los operarios, la
implantacion de una herramienta informatica de mantenimiento. Esta herramienta puede
ser desde algo sumamente basico como un sistema de inventario y control hecho en una
hoja Excel, hasta cualquier aplicacién comercial para la gestion de mantenimiento de los
edificios. A través de estas herramientas, se establecen indicadores que reflejan desde la
productividad de los operarios, hasta los tiempos que se emplea en cada una de las
operaciones de mantenimiento. Por supuesto, se almacena todo en una base de datos
capaz de indicar en cualquier momento, todas y cada una de las operaciones realizadas
a cada activo, cuanta mano de obra se le ha dedicado, cuantas actuaciones de
mantenimiento se han hecho, etc...

Para llevar la gestion de este edificio, se implementara le herramienta PRISMA-3
de Sisteplan. El proceso se iniciara en dar de alta todos los activos ya inventariados,
asignarle a cada activo las tareas de mantenimiento necesarias para su conservacicon y
la frecuencia de estas tareas, los recursos materiales necesarios para cada tarea, la
carga de trabajo que requiere cada tarea, quien la ha de realizar, etc... de forma que el
propio sistema imprima ordenes de trabajo en funcion del resultado de la anterior revision
y de la periodicidad. El trabajo del gestor del sistema, sera entregar las hojas de trabajo y
retroalimentar el sistema para poder llevar su trazabilidad.

Mediante el uso de ratios o KPI se pueden evaluar directamente resultados, sin
embargo existen un sinfin 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. Con la aprobacién de la norma UNE EN — 15341 “Indicadores Clave de
rendimiento del mantenimiento”, queda unificado y acotado los criterios en la obtencion
de estos datos.

La norma UNE EN -15341 establece que los objetivos del mantenimiento puede
abordar factores de rendimiento particulares, como son:
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Mejora de la disponibilidad.
Mejora en los costes de mantenimiento.
Mejora en la gestion de los costes efectivos del stock de inventario.

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:

La alta direccion esta interesada en la ejecucion global de los indicadores asi
como también de monitorizar sus tendencias en el tiempo y evaluar su instalacion
comparandolas con otras (benchmarking).

Los responsables de mantenimiento quieren diagnosticar la gestion del
mantenimiento, asi como precisar los sitios débiles.

Los ejecutantes del Mantenimiento necesitan los indicadores para evaluar el
impacto de su trabajo.

La aplicaciéon de los indicadores de gestion permite de forma constante estar
evaluando, controlando y comparando en el tiempo el estado y la evolucién del
mantenimiento. EI 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 todo el sistema.

“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 internos que influyen en el rendimiento. Los factores externos, son
condiciones variables que quedan fuera del control de la compaiiia.

Factores Externos: Lugar, cultura de la sociedad, coste de mano de obra,
situacion del mercado, leyes y reglamentos, etc.
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Factores Internos: Cultura de la empresa, severidad del proceso, tamafo de la

instalacion, indices de utilizacién, antigliedad de la instalacion, etc.

Econdmicos:

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

Coste mantenimiento por usuario/afno

Coste por tipo de instalacion:

Total anual por instalacién

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

Coste mantenimiento aire acondicionado / Kfrigorias/hora

Coste mantenimiento calefaccion / Kcalorias/hora

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

Coste mantenimiento ascensores / Unidad / numero de plantas servidas

Coste mantenimiento control instalaciones / nimero de puntos de control

2

% de presupuesto destinado a mantenimiento correctivo (desagregado en MO,

materiales y otros)

% de presupuesto destinado a mantenimiento normativo (desagregado en MO,

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

Coste medio de una OT (Orden de Trabajo) correctiva
Coste medio de una OT normativa

Coste medio de una OT preventiva

Grado de seguimiento del presupuesto

Total gasto real vs total presupuesto

Total gasto real correctivo vs total presupuesto correctivo
Total gasto real normativo vs total presupuesto normativo
Total gasto real preventivo vs total presupuesto preventivo
Total gasto por instalacidn vs total presupuesto por instalacion
Aire acondicionado

Calefaccién

Ventilacién

Electricidad

Etc.

Segun el tipo de edificio y/o la actividad que se desarrolla en el se suelen utilizar
indicadores econdmicos especificos, como por ejemplo:

Coste por cama (en hospitales y hoteles)

Coste por habitacion (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:
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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
% de horas dedicadas a mantenimiento preventivo
% de horas dedicadas a "otros servicios"

% de OT's urgentes

% de OT's prioridad normal

Etc.

Especificos:

Relacionamos a continuacién una serie de indicadores "no estandar" que pueden
ser de utilidad para una adecuada gestion del mantenimiento, aunque hay que sopesar
en algunos casos la dificultad para obtener la informacion necesaria:

% de OT's que han precisado una aclaracion en la descripcién de la averia o
identificacion del elemento averiado

% de OT's que no se han podido llevar a cabo por falta de material

% de OT's que no se han podido realizar por causas ajenas a mantenimiento
% de cumplimiento mensual del mantenimiento programado

indice de repeticién de averias

Total

Por instalacion

Por activo

Por empresa subcontratada
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Por operario

indice de reclamaciones
Total

Por instalacién

Por activo

Por empresa subcontratada
Por operario

Correlacion entre horas dedicacion mantenimiento correctivo y % de vida util de
los equipos.

Correlacion entre horas dedicacion mantenimiento correctivo + preventivo y % de
vida util de los equipos

La innovacion mas destacada de Prisma3 en la gestion del inventario de activos
del contrato, radica en la posibilidad de jerarquizacién de los activos objeto del servicio. El
sistema permite su ordenaciéon y agrupacion segun las necesidades, permitiendo, la
generacién de 6rdenes de trabajo en cualquier nivel de la estructura, lo que mejora el
seguimiento especifico o global de los activos, a la vez que racionaliza el numero de
ordenes de trabajo que se generan.

g - Dialogo de pagina web

B CO001 - CONTRATO GENERICO CLECE
¢ CO00101 - EDIFICIO CLECE 1
=g CO00102 - EDIFICIO CLECE 2
&1l cO00102C01 - PLANTA CUBIERTA CLECE 2
&-JHl cOD0102P00 - PLANTA BAJA CLECE 2
#-J01 cO00102P01 - PLANTA PRIMERA CLECE 2
=108 cO00102P02 - PLANTA SEGUNDA CLECE 2
----- a CO00102P02X01 - ASEOS 1 PLANTA SEGUNDA
----- a CO00102P02X02 - ASEOS 2 PLANTA SEGUNDA
----- ﬁ CO00102P02X03 - ASEOS 3 PLANTA SEGUNDA
----- Ej CO00102P02X04 - ASEOS 4 PLANTA SEGUNDA
----- a CO001020800005 - JARDINERIA PLANTA SEGUNDA CLECE 2
a C0001021000005 - FONTANERIA PLANTA SEGUNDA CLECE 2
[]---a C0001022000005 - CLIMATIZACION PLANTA SEGUNDA CLECE 2
[]---a C0001023000005 - ELECTRICIDAD PLANTA SEGUNDA CLECE 2
----- a C0001026000005 - PCI PLANTA SEGUNDA CLECE 2
#1801 cO00102P03 - PLANTA TERCERA CLECE 2
-1l cO00102P04 - PLANTA CUARTA CLECE 2
-1l CO00102501 - PLANTA SOTANO CLECE 2
#-g] CO00103 - EDIFICIO CLECE 3
#-¢] CO00104 - EDIFICIO CLECE 4
=g CO00105 - EDIFICIO CLECE 5
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Adicionalmente a los campos informativos comunes, se permite la vinculacion a
los elementos cualquier tipo (activos, OT’s, Gamas,....) de documentacién grafica o
técnica, como planos, manuales, fichas de inspeccion, necesarias para el seguimiento y
mejor gestion del contrato

f‘ Prisma 3 - Windows Internet Explorer proporcionado por Unin Fenosa

Prisma 3°
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Activos | Datos del nivel de Activo | Medidores | Permisos | Riesgos | Acciones Preventivas | Competencias | Activos Relacioni
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Q
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Estado Registro Operativo

>
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Sobre el inventario podra establecerse una programacion de mantenimiento
preventivo y/o predictivo, la cual puede sustentarse sobre medidores y/o fechas, y que
podra ser modificada, previa a su aprobacion definitiva, posibilitando la correcta
planificacién de las cargas de trabajo, conjugando las necesidades del centro, con los
recursos disponibles y los requisitos legales.

El mantenimiento predictivo se programa en base a los medidores. El sistema
permite la creacién practicamente ilimitada de variables que pueden asociarse a los
activos, para registrar valores de cualquier tipo (consumos, temperaturas, presiones,

intensidades,

17 Prevna 3 - Wawdews babrrisct Bl propor ionads o GRUPOCLUECE

rendimientos,.....) Prisma 3°
J

Gestidn da Avisos

Al registrar estas
variables por activo, es
posible, la programacion

Consutls de Informacdn
Control de consames
Anslesis del Contrato

de las gamas de
mantenimiento en base a
los valores de los

medidores en lugar de al
cumplimiento de fechas.

| | Actheas | Datos del nivel &0 Acthe

Hetvg
ctvn Padrn

et d¢ Emmgresa
uridad Megooo
Frioridad

Equga

e Equgo

Estado Equipo

Fach msociaode Fqigo
Ubacidn

Chente

Cakendaria

Taller por Defectn
Frece Hora Parada

bl x

Prisma 3*

Solecridn Rghire

@ Limpiar

00101

=] EMPRESA PRLGRA
T HACENDA

3 Mris P s

Comptancias ! )

Medidor
CO00101AGU
CO00101GAS
CO00101ACT
COO0101REA

¥ cooo101max

Denominacién Medidor
CONTADOR DE AGUA CLECE 1
CONTADOR GAS CLECE 1
ACTIVA CLECE 1
REACTIVA CLECE 1
MAXIMETRO CLECE 1

Activos | Datos del nivel de Activo | Medidores | Permisos | Riesgos | Acciones Preventi

Los valores registrados
pueden consultarse en cualquier

..... /\ momento, en pantalla, en modo
- - informe o incluso graficamente:

El mantenimiento preventivo (y técnico legal), se programa por fechas,
mediante la asociacion de las gamas de mantenimiento a los activos correspondientes,
con la periodicidad estipulada.
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Toda la programacion puede consultarse y modificarse en el sistema

diversos puntos de vista, que facilitan su gestion:

Programacidon de un activo

A0z
Prisma 3° & cor
tmalant e, 7 Admanvstrador
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m u L ] L] [ |
ETiTS u | | | u
313 ]
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Expiocaodn
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segun

Las o6rdenes de trabajo se generaran de manera automatica segun las
programaciones establecidas en el capitulo anterior. O se crearan manualmente, para el
registro de situaciones excepcionales (mantenimiento correctivo, obras de mejora o
reforma....) A este fin existen en el sistema distintas ventanas y entradas para la creacion
y gestion posterior de las OT’'s (tanto las generadas automaticamente como las de

creacion manual)
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Las 6rdenes de trabajo también pueden tener documentacion asociada (planos,
presupuestos,....) que puede imprimirse automaticamente con el parte de trabajo si asi se
indica en el sistema.

Toda la informacion volcada en el sistema es la base para la generacién de una
amplia variedad de informes, que facilitan el seguimiento y control del servicio, algunos
de estos se incluyen a continuacion:

Gastos por clases de trabajo
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Analisis del plan de preventivo y su cumplimiento
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Referencias comercial: Systeplan, PRISMA3.

32



2 UNIVERSIDAD
Fl POLITECHNICH
DE WALEMNCLA

2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO. TIPOLOGIA.
DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS A
MANTENER.

El Edificio de estudio, es un bloque administrativo, donde se ubican

dependencias de la Generalitat Valenciana.

Dicho edificio consta de cinco plantas, donde la planta baja hace de recepcion y
zona de registro de documentacion, y de la primera a la cuarta, zonas de despachos de
diversos organismos territoriales. Cuenta con una superficie util de 19.820m2, y la
tipologia de las instalaciones son las siguientes:
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2.1.1. 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 semisétano,
planta baja, entreplanta y despachos de planta 12 a 52. El segundo, alimenta las zonas
diafanas de las plantas 12 a 5.

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 (semisotano, planta baja, entreplanta y despachos de planta 12 a 5%):
Enfriadora: Qf = 215000 Frig/h.

Bomba de Calor: QF = 225000 Frig/h.

QC = 245000 Frig/h.

Grupo Zonal 2 (zonas di&fanas de planta 12 a 5%)

Enfriadora: Qf = 340000 Frig/h.

Bomba de Calor: QF = 270000 Frig/h.

QC = 300.000 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 individualizacion del ambiente interior,
buscandose con ello la confortabilidad de cada usuario. En su totalidad, la instalacion

esta prevista a dos tubos.

Climatizador comun Fancoil zonal

Tanto para los archivos del semis6tano como para el aparcamiento y archivo de

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

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 m3/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.
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Se entiende por planta tipo las plantas 12, 22, 32 y 42, por su similitud en cuanto a
distribucion 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 m3/h de caudal de impulsién 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 maquinas prevista para tal fin, es necesario que
estén dotados de un ventilador de alta presion 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
tamano (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:

Tamano 1 (para despachos centrales 11 por planta)

Caudal de aire = 350 m3/h.

Potencia frigorifica = 2670 Frig/h.

Potencia calorifica = 1500 Kcal/h.

Tamano 2 (para despachos laterales, 2 por planta)

Caudal de aire = 500 m3/h.

Potencia frigorifica = 5200 Frig/h.

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

grupo zonal 1.

Detalle de colectores de retorno de climatizadores.
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Detalle colectores de impulsion de impulsion, sala interior.
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2.1.2. 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 portalamparas 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. Segun prescribe la instruccion MIBT-032.

Las luminarias instaladas son las siguientes:

e 112 luminarias ODEL-LUX 3433 2*36 W

e 939 luminarias ODEL-LUX 3433 4*36 W

e 210 luminarias OMEGA 2*58 W proteccion IP65

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

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

e 26 puntos de luz en el foso del ascensor con zd6calo portalamparas, y lampara de
60 W

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

Pantalla fluorescente Pantalla LED

39



i UNIVERSIDAD

: l# DE VALENCIA

POLITECNICAH

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

Los aparatos de conexion 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
instruccién MI BT 021 “Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad
de defecto”, siendo estos dispositivos los interruptores diferenciales.

Todo circuito esta protegido contra sobreintensidades mediante interruptores

automaticos magnetotérmicos de corte omnipolar.

La identificacion 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 Proteccion esta formado por dos disyuntores automaticos 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 electrogeno. Automatico de 400 A, 4P, poder
de corte de 50 KA.
Aire acondicionado. Automatico de 1000 A, 3ppoder de corte de 50 KA.
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Alumbrado y tomas de corriente. Automatico de 1000 A, 4p, poder de corte de 50
KA, vy los siguientes automaticos que protegen las lineas que van a los cuadros
secundarios de alumbrado y tomas de las diferentes plantas:

Automatico de 160 A IV limitador, con poder de corte de 150 A, para las plantas
semisétano y soétano.

Automatico de 160 A IV limitador, con poder de corte de 150 A, para la planta
baja y entreplanta.

Automatico de 160 A IV limitador, con poder de corte de 150 A, para la planta
tipo.

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 transformacién en un cuadro tipo armario con

cara anterior fija y puesta a tierra.

Linea desde Cuadro General a Cuadros Generales de distribucién

Las lineas parten desde la Caja General de proteccion 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 electrogeno.

Los conductores son de cobre de tension nominal de aislamiento de 1000 V con
aislamiento de etileno-propopileno excepto los del cuadro de conmutacion que son de
750 V y PVA o goma.

En el interior del edificio existe un grupo electrogeno de 200 KVA — 210 KVA en
el semisétano.

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 electrogeno y la
otra que vendra de la caja general de proteccién.

Existen tres cuadros generales de distribucion, uno destinado al aire
acondicionado, otro destinado al alumbrado y tomas de corriente y un tercero que el

cuadro que es alimentado por el grupo electrégeno o por la red, realizandose la seleccion
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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 esta 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 distribucion, excepto en las dos plantas sétano y semisétano
donde solamente existe un cuadro para estas tres plantas, que esta ubicado en la planta
semisotano.

Con relacion al Aire Acondicionado tenemos dos cuadros secundarios por
plantas donde cada uno genera climatizador regulacion y fan-coils zonales.

Grupo Electrégeno

El grupo electroégeno es de 210 KVA en emergencia y 200 KVA en contindo 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.

- lluminacién parcial sétanos.

- Ordenadores.

- Ventiladores de los s6tanos de aparcamientos.

- Cuadros de deteccion de CO.

Se encuentra ubicado en la planta semisétano; la evacuacion de humos se

realiza por la red lateral al exterior.
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Pararrayos
Se dispone de un pararrayos estandar con contador de descargas.
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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 automatico y sefalizador digital.

Alumbrados Especiales.

Las luces de emergencia y sefalizacion se encuentran situadas en los puntos

estratégicos correspondientes. Se tratan de aparatos autonomos de 1 hora, IP-225 y 220

V.
\,'_’,—/—--.\
o
3’ b e . 1
M
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Linea de puesta a tierra.

Estan conectados a la puesta a tierra:

La instalacion de pararrayos

La instalacion de antena.

Los enchufes eléctricos y las masas metalicas comprendidas en los aseos y
banos

Las instalaciones de fontaneria, aparatos elevadores, aparatos de aire
acondicionado y en general todo elemento metalico importante.

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 Proteccion y mando.

La proteccion de las instalaciones de los s6tanos esta en el cuadro general de

proteccion del semisétano.

Alumbrado:

lluminara de modo suficiente (39/50 Ilux) las zonas de circulacion vy
estacionamiento.

Esta 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 automatico: se acciona mediante pulsadores
estratégicamente situados, para encender la luz de las zonas que corresponda,
apagandose por impulso de un temporizador, 0-10 minutos.

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

iluminacion del garaje.
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Senalizacién: de modo permanente sefaliza la situacion de puertas, pasillos,
escaleras y salidas. Estard definido por equipos auténomos (suministro normal mas
fuente propia de energia por bateria autbnoma incorporada, alimentada por el suministro

normal) dispuestos segun 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 autbnoma
incorporada, alimentada por el suministro normal) dispuestos segun planos. Las lineas
destinadas a la alimentacién de los servicios ubicados en el aparcamiento discurren en
tubos independientes, en instalacién de superficie. Estas canalizaciones discurren en lo
posible agrupados y protegidos de eventuales golpes y siempre en lugares de uso

comun.
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CENTRO DE TRANSFORMACION

La red de alimentacioén al centro de transformacién es de tipo subterraneo a una

tension de 20 KV., y a 50 Hz de frecuencia. La potencia de cortocircuito de la red de
alimentacion es de 350 MVA, segun datos proporcionados por la compaiia

suministradora.

Detalle del cuadro general de sala de transformadores.
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Celda del transformador 1.

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

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

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la norma UNE 20101 y

a las normas particulares de la compafia suministradora, siendo las siguientes:

Potencia nominal ............c.ccccccee.. 1000 kVA
Tension nominal primaria ................ 20.000 V
Tension nominal secundaria .................. 380V
Tension de cortocircuito...........ccoeeeveennn. 6 %
Conexion .......cccceeeeeieiiennnns triangulo-estrella

Celda del transformador 2.

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

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

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la norma UNE 20101 y

a las normas particulares de la compafia suministradora, siendo las siguientes:

Potencia nominal ..........ccccccevveeeee.. 1000 kVA
Tensién nominal primaria ................ 20.000 V
Tension nominal secundaria .................. 380V
Tension de cortocircuito...........ccoeeeeeennnnn. 6 %
Conexion .......cccceeeeveieiennnnns triangulo-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 funcion de la
potencia del transformador a compensar, conectados a la tension secundaria de 380 V.

Potencia del Transformador: 2x1000

Potencia del condensador: 2x25
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Sistema de alimentacion Ininterrumpida:

El Edificio cuenta con un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida formado por

dos equipos instalados en la sala destinada a tal fin en la planta baja.

La misién de estos equipos es
asegurar el suministro eléctrico en el
transcurso de tiempo entre la deteccion de la
tension de red por parte de la empresa
suministradora de energia eléctrica, y el
arranque y conexion del grupo electrégeno.
Se asegura asi el suministro eléctrico del
edificio para las instalaciones de iluminacién

e informaticas.

2.1.3. SISTEMA DE GESTION INTEGRADA

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

- Aire acondicionado

- Alumbrado

- Ventilacion

- Electricidad

- Grupo Electrégeno

- Sistema extincién de incendios
- Deteccion de Incendios

- Centralita de extincién

- Grupo de presion de agua
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- 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 funcion de las sefales de entrada,
emitiendo las correspondientes de salidas. Estas sefales de entrada son captadas a

través de los distintos elementos de campo como son sensores, contactos, etc.

Las sefales 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 programacién 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 informacion recibida de cada
controlador de zona. Desde aqui ademas 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.

La instalacion basicamente esta compuesta por:

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.)
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Detalle de control de un climatizador

2.1.4. SISTEMA CONTRA INCENDIOS (DETECCION Y EXTINCION)

El Edificio cuenta con distintas instalaciones que forman el sistema de deteccion

y extincién de incendios. Entre los sistemas contraincendios mencionados estan:

- Centralita de control de incendios
- Detectores

- Pulsadores

- Pulsadores de emergencia

- Sirenas de emergencia

- Pilotos de accién

- Red de splinkers

- Bocas de Incendio Equipadas

- Extintores

- Puertas Cortafuego
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- Grupo de Presion Contraincendios
- Sistema fijo de extincion

- Senalizacion en todo el edificio

Cada uno de los subsistemas realiza su funcién en las distintas dependencias o

plantas de que consta el Edificio.

detector Extintor Boca Incendio Equipada
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2.1.5. INSTALACION DE FONTANERIA Y SANEAMIENTO

La instalacion y componentes de fontaneria y sanealien, consta de:

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

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

- 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 estan 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 unica red de abastecimiento.
Elementos de la Instalacion.

Acometida.

La acometida del edificio la realizarda la Empresa Suministradora Aguas de

Valencia, S.A., desde las redes que dispone en las proximidades, de acuerdo con el

53



LUMNIVERSIDAD
Fl POLITECNICA
o DE VALEMCLA

convenio de Concesion del suministro de Agua Potable en el Término Municipal de
Valencia.

Llave de Toma

La llave de toma esta 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 Alimentacion.
El tubo de alimentaciéon 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 semisétano y esta dotado de dos llaves de corte de compuerta o
de bola de 3” de diametro, grifo de comprobacién y valvula de retencién 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 presion,
de 1.000 litros, con tapa de poliester reforzado con fibra de vidrio, boya y sondas de

proteccién de minimo de las bombas.

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 1y 10 Kg/cm2.

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.
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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 discurrira 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 humedo.

La red es toda ella de hierro galvanizado a excepcion 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 alimentacion.

- 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 algun local no afecte
al resto de la instalacion.

Dichas llaves de seccionamiento son de esfera y se ubican en la misma bajante.

En cada planta se acometen los diferentes cuartos humedos, 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 algun 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.

Desagties.

Red de Desaguies. El sistema empleado en el Edificio es el de “Red Unitaria”,
con ventilacion 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 conexiéon con el colector
municipal. Los tramos de colectores principales horizontales discurren colgados del

forjado.
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La red esta 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 seran evacuadas junto a las aguas sucias
de los cuartos humedos 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 humedos 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 desaglies 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.
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En el sétano segundo, tenemos todas las pendientes orientadas hacia una red
de desaglie que va a parar a dos bombas de achique, que en caso de inundacion
entrarian en funcionamiento y evacuarian el agua.

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 conexion con el alcantarillado municipal.

Los diametros utilizados para la recogida de aguas son:

- Urinarios: tubo de PVC de 40 mm de diametro serie F.

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

- Inodoros: tubo de PVC de 110 mm de diametro 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 humedos: tubo de PVC de 50 mm de diametro.

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

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.

2.1.6. APARATOS ELEVADORES

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

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

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

Los ascensores poseen un total de siete paradas desde planta baja a quinta
siendo estas: PB, P1, P2, P3 y P4, accediéndose a la cubierta del edificio a través de

escalera destinada a tal fin.
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3. DISENO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO.

3.1. INTRODUCCION.

Para abordar el disefo, lo primero que se necesita es conocer cuales son los
elementos del edificio susceptibles de ser mantenidos, para alargar la vida util del edificio
en si. Dicho de otro modo, que elementos (instalaciones, estructura, cimentacion,
aparatos de consumo eléctricos o hidricos, sistemas de iluminacion y sefalizacién,
sistemas de comunicaciones con exterior...) van a requerir que se les dedique un cierto
tiempo para su conservacién y buen funcionamiento, hablando desde el punto de vista
del consumo de recursos humanos y materiales. Para ello, se procede a contabilizar cada
una de las partes que componen el edificio, o que realizan alguna funcién dentro del
mismo. En definitiva, es necesario levantar un inventario del edificio en caso de no
disponer de él. Una vez conocido el edificio, el siguiente paso es determinar que
operaciones y/o como mantener todo ese inventario, por lo que el segundo paso es
recopilar todas las operaciones y con qué frecuencia se realizan, a fin de “mantener” en
buen estado de funcionamiento al edificio en si. Puesto que el edificio fue construido con
anterioridad a mayo de 2000, no existe obligacién alguna de elaborar dicho documento.

Para ello, y como punto de partida en este caso concreto, las normas basicas de
conservacion las obtenemos generando un Libro de Edificio con la herramienta
CYPEDOC de CYPE Ingenieros. Dado que no existe ningun documento del edificio en
cuestion relativo al mantenimiento, ni inventario mas alla de las grandes instalaciones
facilmente detectables, el disefio inicial del sistema se plantea desde un levantamiento de
inventario a través del propio libro del edificio, que servira como guia inicial.

El uso de esta herramienta es muy sencillo. Consiste en dos ventanas, una de
navegacion (izquierda) y otra de desarrollo de conceptos y descripciones
correspondientes al elemento seleccionado (derecha). De esta forma, simplemente
haciendo click para marcar en las familias del edificio, vamos afadiendo o eliminando
elementos, tal como se muestra en las siguientes ilustraciones:
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./~ Cypedoc. Manual de uso y mantenimiento del edificio - [C:4CYPE Ingenieros!Proyectos! Cypedocinuevo.uso] 2l 1=l

Archivo  Configuracion  Ayuda

= | 2-c

S=t & Afiadiendo apatados nusvos

) Introduccion HE‘BDC Importar BC3

»

FFApantados utilizados en el proyecto > <& Sustiuyendo apatadnos amstentES|
) F Fachadas
FC Carpinteria exterior Al importar un fichero BC3 el programa lee las partidas de una base de datos en formato FIEBDC-3 vy, a
¥ ) FCL Alumiri continuacion, realiza una seleccion automatica de las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio en
1 ) FCPPVC base a las partidas contenidas en la base de datos importada. En el proceso de importacidn, el programa
(HFI O] €33 | Instalaciones le pedird que seleccione uno de los bancos de precios ofrecidos. Légicamente, debera haber coincidencia
FH M IC Calefaccion, climatizacion y 4 C.5 de cédigos de partidas del fichero BC3 a importar respecto del banco de precios seleccionado. Si no
|1 5 ICA Agua caliente existe coincidencia de cédigos, al finalizar el proceso se abrird una ventana informativa donde se listan las
W €3 ICN Uridades auténomas de clmatizacion partidas que no existen en el banco seleccionado.

5 ICD Depésites de combustibl liquida
) ICC Calderas p arupos témicas
|l ) ICS Sistemas de conduccidn de agus K] o pemoiiciones

| 7] €2 ICF Unidsdes no autnomas para climatizscisn ffancoils) A Acondicionamiento del terreno
@ ICR Sistemas de conduccion de aire

) 10X Dispositivos de control centralizado

) ICT Unidades de tratamiento de aire (climatizadoras)
FEW IE Eléelicas

|— M &) IEP Puesta atiznra

— W ) IEC Caias generales de proteccitn

|1 @) IEL Liness genersles ds alimentacisn

—0O @ |EG Centralizacion de contadores

|1 ) IED Dearivasiones individusles:

L1 3 [El Instalaciones interiores

B IF Fontaneria

|— &1 @ IFA Acometidas

|— | €3} IFB Tubos de alimentacién

|| ) IFC Comtadorss

|— | @ IFD Depésitos/arupos de presin

|l & IFM Montarntes

LW @ IFI Instalacion interior

W luminacién

Q

Cimentaciones
Estructuras

<

Fachadas

Particiones

Instalaciones

Aislamientos e impermeabilizaciones
Cubiertas

<<

Revestimientos
Sefializacion y equipamiento

<

NEREP LIRS

«~xcwmo=z"TOvTm

Urbanizacion interior de la parcela
Control de calidad y ensayos
Seguridad y salud

Se aprecia en la seccién izquierda el esquema de elementos e instalaciones que
se van afadiendo al edificio, y el la derecha, las descripciones correspondientes al
elemento negrita del panel izquierdo seleccionado. En este caso, la descripcion
corresponde a la parte general de todo el proyecto, donde se puede apreciar que hemos
seleccionado elementos correspondientes a fachadas, instalaciones, aislamientos e
impermeabilizaciones, cubiertas u urbanizacion.

De igual forma, y
particularizando para las instalaciones
de climatizacion, se van reflejando las
partidas seleccionadas en esta familia,
en el lado derecho: agua -caliente,
autonomos, depodsitos combustibles,
calderas y grupos térmicos, control
centralizado del edificio, etc...

Cypedon. Marmsal de uso y ok nimicnn del odlicn - [0V Ingenierss Propedios| Eypede s .ma]

El proceso es repetitivo para la
seccion de cubiertas, tal como se
muestra en la ilustracion, y en general
para cualquier tipo de elemento.

600 105 Sefsnacin
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Al seleccionar cualquier elemento no general, en la seccidn derecha aparecera
una descripcion directa de las acciones a tener en cuenta para el uso y el mantenimiento
de ese elemento en cuestion. En el caso que se ilustra, aparecen directamente al
colocarse sobre el elemento (linea general de alimentacion, de la familia instalaciones
eléctricas), las normas a tener en cuenta relativas a ese tipo de activo.

./ Cypedoc. Manual de uso y mantenimiento del edificio - [C:\CYPE Ingenieros'\Proyectos\Cypedoc\nuevo.uso] 2l =18 x
archivo  Configuracion Ayuda

=] 2-d
EER FiE R | -3 65 BT Az P[]

) Introduccién
| Apartados utilizados en el proyecto ©

|»

21 i uﬁ 4. Datos del programa

= La propiedad conservara en su poder la documentacion tEcnica relativa al uso para el gue han sido proyectadas, debiendo utilizarse Unicamente para tal fin

W iz F Fachadas ; . - - : o P
BE @ i ) = Es avonseiable o manipular personamente las instalaciones  diigitee en todo momento [averia, revisidn y mantenimiento) a la empresa instaladara especifica
FC Carpinteria exterior B o o .
. = Mo e realizardn modificaciones de la ingtalacidn sin |3 intervencidn de un ingtalador especializado v las mismas e realizardn, en cualquier caso, dentro de lag
5 FEL Aluminio especificaciones de |a reglamentacitn vigerte v cor la supervision de un bécrico competents
@ FCP FC = Se dispondra de los planos definitivos del montaie de todas las instalaciones, asf como de diagramas esquemdticos de los circuites sdistentes, con indicacisn de las

zonas a las que prestan servicio, nimero y caracter sticas de los mismos,

el 23 | Instalaciones < v ! )
. . = Elmantenimiento y reparacion de aparatos, equipos, sistemas y sus componentes empleados en las instalaciones, deben ser realizados por empresas o
(W  IC Calefaccidn, climatizacidny A.C.5. instaladores-mantenedores competentes p autonizados. Se debe disponer de un Contrato de Mantenimiento con las respectivas empresas instaladoras autorizadas antes
| W ) 14 Agua calients de habitar &l edficio.
|91 65 10N Unidadss autanomas de clinatizacidn = Existitd un Libro de Mantsnimiento, en el que | empresa inctaladora encargada del mantenimiento deijard constancia de cada visita, anotando el estado general de |
instalacidn, los defectos observados, las reparaciones efectuadas p las lecturas del potencial de proteccidn,
b (23 D Depsitos o combustible liico = Eltiular se responsabilizara de que esté vigente en todo momento el conirate de mantenimiento y de |a custodia def L de Mantenimiento y del certficado de ka dlima
— M €3 ICC Calderas y gupos témicos ingpeccidn oficial.
— istemas de conduccion de agua = Elusuario dispondré del plana actuslizade p defiritiva de las instalaciones, aportada por el arquitecto, instalador o prometar o bisn debierd proceder &l levartamisnto
ICS & o duccidn de agy El di dré del pl tualizadn y definitve de | tal tadh | tech taladi tor o bien deberd der al I ki it
|1 ) ICF Uridaes o autdnomes pas clmatizacién ffancais) coespondisnts de aquélas, de forma que en los citados planos queden reflejadas 1oz distintos componentes de |a instalacién
. N ) = lgualmente, recibird los diagramas esquemdticos de los circuitos existentes con indicacidn de las zonas a las que prestan servicio, nimero y caracteristicas de todos los
[ [ @ ICFi Sistemas de conduccitn de aie elementos, codficacian e identificacion de cada una de Jas lineas, codigos de especificaciin y lacalizacion delas cajas de registro y terminales & indicacidn de todas la:
[ @ ICX Disposttivos de control centralizada caracterigticas principales de la instalacian.
L ) 3 ICT Uridadies de tatamiento de aite [clmatizadoras] = Enla documertacion s inchirs razén social y domicili de | empresa suminisarors y/o instaladors,
L=l¥  IE Eléctiicas 1

|— ] € IEP Pussta s tierra

|— ] €3 IEC Cajas generales de protecsion

I—[7 &3 IEL Lineas generales de alimentacion [
[ € IEG Centralizacicn de contadores

[ € IED Derivaciones individudles

El resultado del recuento de estas instalaciones, junto con sus operaciones
basicas de mantenimiento, sera el libro de uso y mantenimiento del edificio. En el ANEXO
1, se presenta el resultado de este pre-inventario que sirve de base para el inventario
final, donde Unicamente faltaria por anadir la cantidad de equipos que corresponde a
cada seccion, asi como las tareas de mantenimiento adicionales que no figuran aqui por
la singularidad de cada fabricante.

Una vez levantado el libro de edificio, emplearemos este como esquema guia
para inventariar todos los componentes. El proceso pasa por aislar cada una de las
partes que conforman el propio libro de edificio en funcidén del tipo (cimentacion, forados,
cubiertas, instalaciones ...), de forma que una vez tenemos el edificio descrito, se pueda
acometer cada una de las partes generales que ahi figuran, para ahondar en las partes
particulares de esa subseccion. Por ejemplo, una vez se caracteriza en el libro de edificio
la parte correspondiente a Calefaccion, Climatizacién y ACS del grupo principal de
instalaciones, el libro nos orienta en las instalaciones comunes dentro de este apartado:
las calderas, el sistema de conduccion del fluido caloportador y las unidades terminales
que se encargan de intercambiar energia. Sin embargo, todo no termina ahi, puesto que
para mover el agua desde la central de produccion (caldera) hasta la unidad terminal
(fancoil), se necesita ademas de una conduccion, un sistema de recirculacién, un sistema
de seguridades (valvuleria, presostatos, puntos de llenado etc..) que dentro del libro no
figuran como tal. En resumen y para este caso concreto, los pasos a seguir seran:

1. levantar el inventario con la guia inicial del libro de edificio, que servira para
“destripar” todas las partes que componen esa descripcién generalista.
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2. Una vez conocidos todos los elementos pasamos a un segundo nivel, donde
se ahonda en cada punto de la instalacion de forma aislada, en funcién de
las recomendaciones de uso y mantenimiento del fabricante en cuestion,
ademas de las propias operaciones legisladas dentro del marco normativo,
en caso de existir.

3. El siguiente paso, consiste en determinar qué tiempo va a requerir el
mantenimiento de cada una de las partes inventariadas, en funcién de las
operaciones de caracter normativo-legal, en base a la experiencia, teniendo
en cuenta también las operaciones que se requieren segun los fabricantes de
las maquinas.

El proceso seguido se ha basado en la experimentacion y retroalimentacién
posterior. Se entrega una lista de operaciones a realizar a un activo, a distintos operarios
de mantenimiento. Mediante un cronometro, se evalla los tiempos de realizacion de las
tareas asignadas por distintos operarios, de forma experimental. Con los datos obtenidos
se procede a determinar un tiempo medio y una desviacion, para determinar
posteriormente con una probabilidad de finalizacién correcta (en nuestro se decide asumir
un grado de cumplimiento del 95% de probabilidad de finalizacion), cual deberia ser el
tiempo a asignar a esa suma de tareas. En el ANEXO 2 del presente documento, se
muestran distintos calculos estadisticos para la determinacion del tiempo de operacion en
base a un grado de cumplimiento dado.

Una vez conocido este dato, se asignaran unos coeficientes a cada tipologia de
instalacion que contemplaran tanto la mantenibilidad como el factor de aprendizaje de los
propios operarios, asi como los desplazamientos internos. Estos parametros son
puramente obtenidos en base a la experiencia.

Una vez se disponga del tiempo estadistico para unas operaciones concretas de
mantenimiento (el parte de trabajo u orden de trabajo), se trazara una estrategia “ideal”
que contemplara la parte de tiempo adicional para la realizacion de operaciones de tipo
correctivo y analisis/interpretacion de datos. Con este dato, se obtendra la carga
aproximada de horas para la instalacion.

Tras esto se dara una segunda vuelta al sistema, planteando modificaciones
sobre el estado inicial de la instalacion, y se determinara la viabilidad de la implantacion
de las modificaciones, con objeto de conseguir los niveles de calidad y bienestar en la
instalacion, con el menor coste posible.
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3.2. INVENTARIO DE LA INSTALACION, CODIFICACION DE
LOS ACTIVOS Y RESUMEN DE LOS ELEMENTOS A
MANTENER.

Es imprescindible conocer perfectamente las instalaciones a mantener tanto para
hacer un buen dimensionado de la carga de trabajo, como para llevar una trazabilidad de
todas las instalaciones y/o elementos susceptibles de mantenimiento. Para ello, se debe
realizar un trabajo previo de campo recopilando toda la informacion relativa a los activos
para confeccionar asi (actualizar en el futuro) el INVENTARIO de las instalaciones.

Para recabar esta informacion, se debe reunir la siguiente documentacion:

Proyecto o Libro de caracteristicas técnicas.

Libros de Mantenimiento, incluyendo:

e Memoria abreviada de las distintas instalaciones.

¢ Modificaciones introducidas en las instalaciones.

e Histdrico de datos de explotacion de las instalaciones.
¢ Proyecto de ejecucion del edificio.

e Libro de 6rdenes, asistencias e incidencias de obra.

e Calidades y garantias de los fabricantes.

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

e Libros de Proteccion Contra Incendios.

e Libros de Visitas de la Inspeccion de Trabajo.

Tal como se ha indicado en el anterior punto, no existe ninguna recopilacion de
datos del edificio objeto de la tesina referentes a las instalaciones, estructura, libro e
instrucciones de uso y mantenimiento etc, dado que su construccién fue anterior a mayo
de 2000. Por este motivo es necesario levantar el inventario desde cero, siguiendo los
siguientes pasos:

1. Elaborar el libro de mantenimiento del edificio, de forma generalista, que
servira como guia de busqueda de las distintas instalaciones.

2. Disefar una tabla de recuento y/o toma de datos.
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3. Contar cada una de las maquinas del mismo tipo, de forma ordenada,
anotando las caracteristicas principales, ubicacion etc, asi como notas
relativas a su accesibilidad, estado de conservacién y observaciones en el
funcionamiento (ruidos anormales, lecturas de consumos en caso de existir
equipos de medida, etc), siguiendo el esquema del libro anteriormente
elaborado. Esto ayuda a no dejarse ningun activo olvidado.

Para realizar correctamente el punto 3, es necesario tal como se ha mencionado,
hacer un disefio de tabla de toma de datos. Para este caso, se dispondra del siguiente
documento de toma de datos expuesto en la siguiente pagina.

Una vez se dispone de todo el inventario, se procedera a etiquetar los activos
dandoles un nombre o codificacion Unico para cada uno. La codificacién de los activos
puede tener cualquier tipo de estructura, siempre que se respete la no duplicidad de
cbdigos. En el caso que nos ocupa, se ha disefiado una codificacion facilmente legible,
de forma que cualquier operario del edificio debe ser capaz de posicionar el activo
simplemente viendo el cddigo de la etiqueta. Se explicara el procedimiento seguido en el
Edificio:
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Debido a la singularidad de este complejo, que consta de tres edificios gemelos,
que a su vez se dividen en plantas, y que dentro de cada planta se contienen los activos
e instalaciones objeto del estudio, se hace necesario para el disefio de la codificacion
poder distinguir de forma rapida, al menos, el edificio al que pertenece el activo, la planta
donde se ubica y a qué tipo de familia pertenece. Al menos, necesitaremos 3
identificadores para ello. Adicionalmente, los elementos de cada familia por planta los
vamos a registrar de forma correlativa, por lo que se opta por identificar toda la
instalacion con un cédigo que estara compuesto por 4 digitos numéricos, tal como se
desarrolla a continuacion:

A.B.CC.DD

Digito A: Indica el edificio al que pertenece el equipo. El complejo total abarca
tres edificios idénticos.

e 1 = Edificio 1
e 2 = Edificio 2
e 3 = Edificio 3

Digito B: Indica el tipo de instalacién o familia, a la que pertenece el activo.

1 = Electricidad

e 2 = Climatizacion y ventilacion

e 3 = Fontaneria y Saneamiento

e 4 =Incendios

e 5= Seguridad

e 6 = Sistema de Gestion

e 7 = Ascensores, montacargas y gondola

Digitos CC: Indican la posicion vertical en el edificio (planta del edificio)
correspondiente.

e 01 =Sotano 2

e (02 =Sdbtano 1

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

e 05 = Entreplanta

e 06 = Planta Primera

e (07 = Planta Segunda, etc...

Digitos DD: Indican los elementos de la instalacion, es decir actia como un
contador.
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En las siguientes tablas, se enumera el inventario de la instalacién existente en
el edificio. Todos los calculos realizados tienen su origen en este inventario.

Al tener edificios idénticos, es habitual desmontar partes de la instalacion para
llevarlas a los talleres, revisarlas y/o repararlas, y devolverlas a la instalacion. Sin la
etiqueta del equipo, existiria mucha probabilidad de intercambiar equipos entre edificios
por error, lo que podria ocasionar un fallo de funcionamiento importante. A modo de
ejemplo, las operaciones de cambiar sellos mecanicos en las bombas requieren del
desmontaje de la unidad para llevar a taller. Tener en taller tres o cuatro equipos de estas
caracteristicas reparandose simultdaneamente es bastante comun, por lo que una vez
reparados la etiqueta de codificacién es necesaria para no intercambiarlos. Otro ejemplo
seria la posicion relativa de diversos equipos a la hora de llevar desde el taller a la
ubicacién final una vez reparados. Un operario que tenga que instalar los quipos 3.2.8.14,
3.2.10.09, 3.2.3.09 y 3.2.3.08, sabré de inmediato que todos pertenecen al edificio 3, que
todos son elementos pertenecientes a la familia de los equipos de climatizacion y/o
ventilacién, que dos de ellos pertenecen a la planta semisétano, otro pertenece a la
tercera planta y otro a la quinta planta.

67



UNIVERSIDAD
| POLITECNICA
%/ DE VALENCIA

Instalacion de BT, MT, GE y SAI

Cddigo

Elemento

SOTANO 2°

3.1.01.01

Cuadro Secundario n° 6 Fuerza y Alumbrado

3.1.01.02

Cuadro Secundario n° 7 Ascensores

3.1.01.03

Armario de superficie bombas aguas fecales

3.1.01.04

Cuadro de bombas de achique pluviales

3.1.01.05

Cuadro de bombas circuito de agua fria sanitaria

3.1.01.06

Cuadro grupo contra incendios

SOTANO 1°

3.1.02.00

SAI marca MERLIN GERIN 120KVA modelo GALAXY

3.1.02.01

Cuadro General de Baja Tension CGBT

3.1.02.02

Cuadro Secundario n® 1 SAI

3.1.02.03

Cuadro Secundario n° 2 SAI (Racks)

3.1.02.04

Cuadro Secundario n°® 3 SARSA POLINE

3.1.02.05

Cuadro Secundario n° 4 Aire Acondicionado (Zonas Técnicas)

3.1.02.06

Cuadro Secundario n° 5 Alumbrado y Fuerza (S6tano)

3.1.02.07

Transformador de 630 KVVA conexion en Dynll IMEFY

3.1.02.08

Celda de entrega ABB METRON 400A

3.1.02.09

Celda de seccionamiento ABB METRON 400A

3.1.02.10

Celda de proteccion ABB METRON 400A

3.1.02.11

Cuadro de seccionamiento BT

3.1.02.12

Celda de medida ABB METRON 24/2

3.1.02.13

Interruptor SACE In=630 A

PLANTA BAJA

3.1.03.01

Cuadro Secundario n° 8 Aire Acondicionado

3.1.03.02

Cuadro Secundario n° 9 Alumbrado

3.1.03.03

Cuadro Secundario n° 10 Alumbrado Salén de Actos

3.1.03.04

Cuadro Secundario n® 11 SAI

ENTREPLANTA

3.1.04.01

Cuadro Secundario n°® 12 Alumbrado (patinillo)

3.1.04.02

Cuadro Secundario n® 13 SAI (patinillo)

3.1.04.03

Cuadro Secundario n°® 14 Aire Acondicionado (patinillo)

PLANTA PRIMERA

3.1.05.01

Cuadro Secundario n® 15 Alumbrado (patinillo)

3.1.05.02

Cuadro Secundario n® 16 SAI (patinillo)

3.1.05.03

Cuadro Secundario n°® 17 Aire Acondicionado (patinillo)
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PLANTA SEGUNDA

3.1.06.01

Cuadro Secundario n° 18 Alumbrado (patinillo)

3.1.06.02

Cuadro Secundario n® 19 SAI (patinillo)

3.1.06.03

Cuadro Secundario n® 20 Aire Acondicionado (patinillo)

PLANTA TERCERA

3.1.07.01

Cuadro Secundario n® 21 Alumbrado (patinillo)

3.1.07.02

Cuadro Secundario n° 22 SAI (patinillo)

3.1.07.03

Cuadro Secundario n® 23 Aire Acondicionado (patinillo)

PLANTA CUARTA

3.1.08.01

Cuadro Secundario n® 24 Alumbrado (patinillo)

3.1.08.02

Cuadro Secundario n® 25 SAI (patinillo)

3.1.08.03

Cuadro Secundario n° 26 Aire Acondicionado (patinillo)

PLANTA QUINTA

3.1.09.01

Cuadro Secundario n° 27 Alumbrado (patinillo9

3.1.09.02

Cuadro Secundario n® 28 SAI (patinillo)

3.1.09.03

Cuadro Secundario n° 29 Aire Acondicionado (patinillo)

PLANTA CUBIERTA

3.1.10.01

Cuadro General Aire Acondicionado (cuarto grupo electrogeno)

3.1.10.02

Cuadro Secundario n° 31 (archivo)

3.1.10.03

Cuadro Secundario n° 30 (sala informatica)

3.1.10.04

Grupo Electrégeno PERKINS 110 KVA

Instalacion de CLIMATIZACION y VENTILACION

Cadigo

Elemento

SOTANO 2°

3.2.01.13

Extractor centrifugo ARCOIN 15/15 1

3.2.01.14

Extractor centrifugo ARCOIN 15/15 2

3.2.01.15

Extractor centrifugo CASALS /25/25 H6F 40/97B

3.2.01.16

Compuerta cortafuegos STOC/STRFD

SOTANO 1°

3.2.02.01

Evaporadora (consola de techo) CARRIER 42KQF025 (C.G.B.T.) 1

3.2.02.02

Evaporadora (consola de techo) CARRIER 42KQF025 (C.G.B.T.) 2

3.2.02.03

Evaporadora (consola de techo) CARRIER 42VKX (IBERCOM)

3.2.02.04

Condensadora CARRIER 38CFOL4 (IBERCOM)

3.2.02.05

Condensadora CARRIER 38CH024 (C.G.B.T.) 1

3.2.02.06

Condensadora CARRIER 38CH024 (C.G.B.T.) 2

3.2.02.07

Condensadora CARRIER 38CHO024 (en rampa para Servicio 012) 1

3.2.02.08

Condensadora CARRIER 38CH024 (en rampa para Servicio 012) 2

69




3 UNIVERSIDAD
| POLITECNICA
%/ DE VALENCIA

3.2.02.09

Condensadora CARRIER 38CHO024 (debajo cuarto seguridad)

3.2.02.10

Extractor centrifugo ARCONI 18/18 10000

3.2.02.11

Extractor centrifugo ARCONI 18/18 10000

3.2.02.12

Compuerta cortafuegos STOC/STRFD

PLANTA BAJA

3.2.03.01

Climatizador INTERCLISA / CARRIER FMM16 (entrada aseos)

3.2.03.02

Climatizador INTERCLISA / CARRIER FMM16 (pasillo escaleras)

3.2.03.03

Equipo autonomo INTERCLISA / CARRIER EH15 (servicios caballeros)

3.2.03.04

Equipo autonomo INTERCLISA/CARRIER EH15 (cuarto Central Incendios)

3.2.03.05

Split (consola de suelo) CARRIER 42KQF025 (cuarto de seguridad)

3.2.03.06

Extractor helico tubular S & P TD-5001 (zona taquillas) 1

3.2.03.07

Extractor helico tubular S & P TD-5001 (zona taquillas) 2

3.2.03.08

Extractor helico tubular S & P TD-5001 (esquina Consumo) 3

3.2.03.09

Extractor helico tubular S & P TD-5001 (esquina Consumo) 4

3.2.03.10

Compuerta cortafuegos STOC STRFD

3.2.03.11

Compuerta cortafuegos STOC STRFD

3.2.03.12

Compuerta recirculacion de aire HONEYWELL (junto Consumo)

3.2.03.13

Compuerta recirculacion de aire HONEYWELL (hall)

3.2.03.14

Compuerta recirculacion de aire HONEYWELL (hall aseos)

ENTREPLANTA

3.2.04.01

Climatizador INTERCLISA/CARRIER mod. FMH16 (hall escalera emerg.)

3.2.04.02

Climatizador INTERCLISA/CARRIER mod. FMHZ16 (hall entrada servicios)

3.2.04.03

Climatizador INTERCLISA/CARRIER modelo FMH16 (cuarto almacen)

3.2.04.04

Climatizador INTERCLISA/CARRIER modelo FMH16 (cuarto limpieza)

3.2.04.05

Climatizador INTERCLISA/CARRIER modelo FMH16 (aseos caballeros)

3.2.04.06

Condensadora INTERCLISA/CARRIER mod. MCS 15B (patio telefonistas)

3.2.04.07

Condensadora INTERCLISA/CARRIER mod. MCS 15B (patio telefonistas)

3.2.04.08

Split (consola de suelo) CARRIER 42 VKX telefonistas 012 (derecha)

3.2.04.09

Split (consola de suelo) CARRIER 42 VKX telefonistas 012 (izquierda)

3.2.04.10

Fan-coil CARRIER 42XF OHF (antesala telefonistas 012)

3.2.04.11

Entrada de aire FREE COOLING (filtro + presostato) en patio Servicio 012

3.2.04.12

Rejilla extraccion Salon de Actos (en patio telefonistas 012)

3.2.04.13

Compuerta cortafuegos STOC / STRFD

3.2.04.14

Compuerta cortafuegos STOC / STRFD

3.2.04.15

Compuerta recirculacion de aire servomotor HONEYWELL (Agricultura)

3.2.04.16

Compuerta recirculacion de aire servomotor HONEYWELL (Hall servicios)

PLANTA PRIMERA

3.2.05.01

Climatizador CARRIER / INTERCLISA FMH16 (zona aseos caballeros)

3.2.05.02

Climatizador CARRIER / INTERCLISA FMH16 (zona cuarto almacén)
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3.2.05.03 |Fan-coil CARRIER 1

3.2.05.04 |Fan-coil CARRIER 2

3.2.05.05 |Fan-coil CARRIER 3

3.2.05.06 |Fan-coil CARRIER 4

3.2.05.07 |Fan-coil CARRIER 5

3.2.05.08 [Fan-coil CARRIER 6

3.2.05.09 |[Fan-coil CARRIER 7

3.2.05.10 [Fan-coil CARRIER 8

3.2.05.11 [Fan-coil CARRIER 9

3.2.05.12 [Fan-coil CARRIER 10

3.2.05.13 |Fan-coil CARRIER 11

3.2.05.14 |Extractor helico tubular S & P 1300 (en despacho 1)

3.2.05.15 | Compuerta cortafuegos STROC STFRD

3.2.05.16 |Compuerta cortafuegos STROC STFRD

3.2.05.17 |Compuerta recirculacion de aire con servomotor (en hall servicios)

3.2.05.18 |Compuerta recirculacion de aire con servomotor (en hall servicios)
PLANTA SEGUNDA

3.2.06.01 |Climatizador CARRIER modelo FMH16 (aseos hombres)

3.2.06.02 | Climatizador CARRIER modelo FMH16 (cuarto almacén)

3.2.06.03 [Fan-coil CARRIER 1

3.2.06.04 |Fan-coil CARRIER 2

3.2.06.05 [Fan-coil CARRIER 3

3.2.06.06 [Fan-coil CARRIER 4

3.2.06.07 |Fan-coil CARRIER 5

3.2.06.08 |Fan-coil CARRIER 6

3.2.06.09 |Fan-coil CARRIER 7

3.2.06.10 |Fan-coil CARRIER 8

3.2.06.11 |Fan-coil CARRIER 9

3.2.06.12 |Fan-coil CARRIER 10

3.2.06.13 |Fan-coil CARRIER 11

3.2.06.14 |Extractor helico tubular S & P 1300

3.2.06.15 | Compuerta cortafuego STROC STRFD

3.2.06.16 |Compuerta cortafuego STROC STRFD

3.2.06.17 | Compuerta recirculacion de aire con servomotor (zona hall servicios)

3.2.06.18 | Compuerta recirculacion de aire con servomotor (zona hall servicios)

3.2.06.19 [Equipo auténomo MITSUBISHI mod. PLFY-P40 VKM-A (despacho 2.5)
PLANTA TERCERA

3.2.07.01 |Climatizador INTERCLISA / CARRIER modelo FMH16 (aseos hombres)

3.2.07.02 |[Climatizador INTERCLISA / CARRIER modelo FMH16 (cuarto almacén)
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3.2.07.03

Fan-coil CARRIER 1

3.2.07.04

Fan-coil CARRIER 2

3.2.07.05

Fan-coil CARRIER 3

3.2.07.06

Fan-coil CARRIER 4

3.2.07.07

Fan-coil CARRIER 5

3.2.07.08

Fan-coil CARRIER 6

3.2.07.09

Fan-coil CARRIER 7

3.2.07.10

Fan-coil CARRIER 8

3.2.07.11

Fan-coil CARRIER 9

3.2.07.12

Fan-coil CARRIER 10

3.2.07.13

Fan-coil CARRIER 11

3.2.07.14

Extractor helico tubular S & P 1300 ( despacho 1)

3.2.07.15

Compuerta cortafuego STROC mod. STRFD

3.2.07.16

Compuerta cortafuego STROC mod. STRFD

3.2.07.17

Compuerta recirculacion de aire con servomotor (zona hall servicios)

3.2.07.18

Compuerta recirculacion de aire con servomotor (zona hall servicios)

3.2.07.19

Equipo autonomo MITSUBISHI mod. PLFY-P40 VKM-A (despacho 3.1)

3.2.07.20

Equipo autonomo MITSUBISHI mod. PLFY-P40 VKM-A (despacho 3.3)

3.2.07.21

Equipo autonomo MITSUBISHI mod. PLFY-P40 VKM-A (despacho 3.4)

PLANTA CUARTA

3.2.08.01

Climatizador INTERCLISA / CARRIER modelo FMH16 (aseos hombres)

3.2.08.02

Climatizador INTERCLISA / CARRIER modelo FMH16 (cuarto almacén)

3.2.08.03

Fan-coil CARRIER 1

3.2.08.04

Fan-coil CARRIER 2

3.2.08.05

Fan-coil CARRIER 3

3.2.08.06

Fan-coil CARRIER 4

3.2.08.07

Fan-coil CARRIER 5

3.2.08.08

Fan-coil CARRIER 6

3.2.08.09

Fan-coil CARRIER 7

3.2.08.10

Fan-coil CARRIER 8

3.2.08.11

Fan-coil CARRIER 9

3.2.08.12

Fan-coil CARRIER 10

3.2.08.13

Fan-coil CARRIER 11

3.2.08.14

Extractor helico tubular S & P 1300 ( despacho 1)

3.2.08.15

Compuerta recirculacion de aire HONEYWELL (zona hall servicios)

3.2.08.16

Compuerta recirculacion de aire HONEYWELL (zona hall servicios)

3.2.08.17

Compuerta cortafuego STROC mod. STRFD

3.2.08.18

Compuerta cortafuego STROC mod. STRFD

3.2.08.19

Equipo autonomo CARRIER mod. 38CHD114C733 (despacho esquina)
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3.2.08.20

Equipo autonomo CARRIER mod. 38CHD114C733 (despacho 2)

3.2.08.21

Equipo autonomo CARRIER mod. 38YL-24B-703EN-4C (despacho 3)

3.2.08.22

Equipo autonomo CARRIER mod. 38YL-24B-703EN-4C (despacho chaflan)

PLANTA QUINTA

3.2.09.01

Climatizador INTERCLISA / CARRIER modelo FMH16 (aseos hombres)

3.2.09.02

Climatizador INTERCLISA / CARRIER modelo FMH16 (cuartillo aseos)

3.2.09.03

Fan-coil CARRIER 1

3.2.09.04

Fan-coil CARRIER 2

3.2.09.05

Fan-coil CARRIER 3

3.2.09.06

Fan-coil CARRIER 4

3.2.09.07

Fan-coil CARRIER 5

3.2.09.08

Fan-coil CARRIER 6

3.2.09.09

Fan-coil CARRIER 7

3.2.09.10

Fan-coil CARRIER 8

3.2.09.11

Fan-coil CARRIER 9

3.2.09.12

Fan-coil CARRIER 10

3.2.09.13

Fan-coil CARRIER 11

3.2.09.14

Compuerta recirculacion aire servomotor HONEYWELL (en hall servicios)

3.2.09.15

Compuerta recirculacion aire servomotor HONEYWELL (en hall servicios)

3.2.09.16

Compuerta cortafuegos STROC mod. STRFD

3.2.09.17

Compuerta cortafuegos STROC mod. STRFD

3.2.09.18

Equipo autonomo CARRIER mod. 38CHD14C733P (despacho esquina 1)

3.2.09.19

Equipo autonomo CARRIER mod. 38CHD14C733P (despacho esquina 2)

3.2.09.20

Equipo autonomo CARRIER MOD. 38YL-24A-703EJ-40 (despacho 3y 4)

3.2.09.21

Equipo autbnomo CARRIER MOD. 38YL-24B-703EN-40 (despacho 3y 4)

PLANTA CUBIERTA

3.2.10.01

Enfriadora-Bomba de calor CARRIER mod. 30DQ-070 (BC 1)

3.2.10.02

Enfriadora-Bomba de calor CARRIER mod. 30DQ-070 (BC 2)

3.2.10.03

Roff-Top INTERCLISA / CARRIER mod. RT90Ba

3.2.10.04

Bomba 1 “In Line” ITUR 67000 I/h CD80A-166

3.2.10.05

Bomba 2 “In Line” ITUR 67000 I/h CD80A-166

3.2.10.06

Vaso de expansién C1101 mod. VEN150

3.2.10.07

Interruptor de flujo MC DF543J

3.2.10.08

Extractor 1 helicocentrifugo archivo S & P TD-2000

3.2.10.09

Extractor 2 helicocentrifugo archivo S & P TD-2000

3.2.10.10

Compuerta de descarga todo/nada Archivo 1

3.2.10.11

Compuerta de descarga todo/nada Archivo 2

3.2.10.12

Equipo autonomo CARRIER mod. 38CH024A7C (Sala Servidores Informéat.)

3.2.10.13

Equipo autonomo CARRIER mod. 38CHO024A7C (Sala Servidores Informat.)
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3.2.10.14 [Equipo autébnomo CARRIER mod. 38CH024A7C (Sala Informéticos)
3.2.10.15 [Equipo autbnomo CARRIER mod. 38CH012C733S (Sala Informatica)
3.2.10.16 |Extractor centrifugo de correas para entrada de aire (5% planta)
3.2.10.17 |Extractor centrifugo de correas para salida de aire (5% planta)
Instalacion de FONTANERIA y SANEAMIENTO
Cadigo Elemento
SOTANO 2°
3.3.01.01 [Aljibe
3.3.01.02 | Deposito de ruptura de 1000 L
3.3.01.03 | Bomba de presion IDEAL centrifuga multicelular vertical (bomba 1)
3.3.01.04 [Bomba de presion IDEAL centrifuga multicelular vertical (bomba 2)
3.3.01.05 [Calderin de presion de membrana
3.3.01.06 [Bomba de achique vertical 1
3.3.01.07 |Bomba de achique vertical 2
3.3.01.08 | Bomba para aguas fecales
3.3.01.09 | Aseos de sefioras
3.3.01.10 |Aseos de caballeros
PLANTA BAJA
3.3.03.01 [Aseo de caballeros
3.3.03.02 | Aseo de sefioras
3.3.03.03 | Aseo de minusvalidos
3.3.03.04 | Vertedero
ENTREPLANTA
3.3.04.01 [Aseo de caballeros
3.3.04.02 | Aseo de sefioras
3.3.04.03 | Vertedero
PLANTA PRIMERA
3.3.05.01 [Aseo de caballeros
3.3.05.02 | Aseo de sefioras
3.3.05.03 | Vertedero
PLANTA SEGUNDA
3.3.06.01 [Aseo de caballeros
3.3.06.02 | Aseo de sefioras
3.3.06.03 | Vertedero
PLANTA TERCERA
3.3.07.01 |[Aseo de caballeros
3.3.07.02 | Aseo de sefioras
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3.3.07.03

Vertedero

PLANTA CUARTA

3.3.08.01

Aseo de caballeros

3.3.08.02

Aseo de sefioras

3.3.08.03

Vertedero

PLANTA QUINTA

3.3.09.01

Aseo de caballeros

3.3.09.02

Aseo de sefioras

3.3.09.03

Vertedero

Instalacion de INCENDIOS

Cddigo

Elemento

SOTANO 2°

3.4.01.01

Extintor nieve carbonica 5Kg marca FIRE-ICE afio 97 n° serie 155463

3.4.01.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063156

3.4.01.03

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063133

3.4.01.04

Extintor polvo ABC 25Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1028339

3.4.01.05

BIE INDESTA Rigida afio 97

3.4.01.06

BIE INDESTA Rigida afio 97

3.4.01.07

Grupo electrégeno bombas presion de agua de dos motores

3.4.01.08

Bomba contra incendios jockey IDEAL tipo 68/VT 3CV

3.4.01.09

Bomba principal contra incendios

SOTANO 1°

3.4.02.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca COINTRA afio 97 n° serie 212767

3.4.02.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063137

3.4.02.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 106314

3.4.02.01

Extintor polvo ABC 25Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1028345

3.4.02.01

Extintor nieve carbénica 5Kg marca FIRE-ICE afio 97 n° serie 155568

3.4.02.01

Extintor nieve carbénica 5Kg marca FIRE-ICE afio 97 n° serie 155558

3.4.02.01

Extintor nieve carbonica 5Kg marca GAMA afio 99 n° serie 710734

3.4.02.01

Extintor nieve carbonica 10Kg marca GAMA afio 99 n° serie 6695

3.4.02.01

BIE INDESTA Rigida afio 97

3.4.02.01

BIE INDESTA Rigida afio 97

PLANTA BAJA

3.4.03.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063160

3.4.03.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1053154

3.4.03.03

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063136

3.4.03.04

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1033163
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3.4.03.05

Extintor nieve carbdnica 5Kg GAMA afio 99 n° serie 710749 (Sala Control)

3.4.03.06

Extintor polvo ABC 6Kg GUIPONS afio 97 n° serie 1063134 (D. Direccion)

3.4.03.07

BIE INDESTA Rigida afio 97

3.4.03.08

BIE INDESTA Rigida afio 97

3.4.03.09

Hidrante tipo columna (CHE) (En puerta garaje)

3.4.03.10

Central de Incendios NOTIFIER modelo ID 1002

ENTREPLANTA

3.4.04.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063152

3.4.04.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063158

3.4.04.03

Extintor polvo ABC 6Kg ZENITH afio 97 n° serie 6975458 (Sala de Juntas)

3.4.04.04

Extintor polvo ABC 6Kg GUIPONS afio 97 n° serie 1063169 (Teléfonos)

3.4.04.05

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063166

3.4.04.06

BIE INDESTA Rigida afio 97

PLANTA PRIMERA

3.4.05.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063157

3.4.05.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063168

3.4.05.03

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063135

3.4.05.04

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063153

3.4.05.05

BIE INDESTA Rigida afio 97

PLANTA SEGUNDA

3.4.06.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063172

3.4.06.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063178

3.4.06.03

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063151

3.4.06.04

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063149

3.4.06.05

BIE INDESTA Rigida afio 97

PLANTA TERCERA

3.4.07.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063176

3.4.07.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063175

3.4.07.03

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063164

3.4.07.04

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063159

3.4.07.05

BIE INDESTA Rigida afio 97

PLANTA CUARTA

3.4.08.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063165

3.4.08.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063146

3.4.08.03

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063170

3.4.08.04

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063139

3.4.08.05

BIE INDESTA Rigida afio 97

PLANTA QUNTA

3.4.09.01

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063171
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3.4.09.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063161

3.4.09.03

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063173

3.4.09.04

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063162

3.4.09.05

BIE INDESTA Rigida afio 97

PLANTA CUBIERTA

3.4.10.00

Botella extintor nieve carbénica 45Kg marca LP6 modelo CO* AUT.

3.4.10.01

Extintor nieve carbonica 5Kg marca FIRE ICE afio 97 n° serie 155591

3.4.10.02

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063144

3.4.10.03

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063143

3.4.10.04

Extintor nieve carbonica 5Kg GAMA afio 99 n° serie 710788

3.4.10.05

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063174

3.4.10.06

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063177

3.4.10.07

Extintor polvo ABC 6Kg marca GUIPONS afio 97 n° serie 1063155

3.4.10.08

Extintor nieve carbonica 5Kg GAMA afio 99 n° serie 710742

3.4.10.09

BIE INDESTA Rigida afio 97

Instalacion de SEGURIDAD

Cddigo

Elemento

PLANTA BAJA

3.5.03.01

Camara CCTV (Hall entrada)

3.5.03.02

Cémara CCTV ubicada en el exterior del edificio (Ala oeste)

3.5.03.03

Céamara CCTV ubicada en el exterior del edificio (Ala sur)

3.5.03.04

Céamara CCTV (puerta garaje)

3.5.03.05

Central de Intrusion (ubicada en el Cuarto de la Central de Incendios)

3.5.03.06

Teclado para intrusion (ubicado en el Cuarto de Seguridad)

PLANTA CUBIERTA

3.5.10.01

Céamara CCTV (ubicada en el Hall)

3.5.10.02

Camara CCTV (ubicada en el archivo-atico)

Instalacién de SISTEMA DE GESTION

Caodigo

Elemento

PLANTA BAJA

3.6.03.01

Puesto de Control SIEMENS (CPU, Monitor, Teclado e Impresora)

3.6.03.02

Rack con distintos procesadores SIEMENS

3.6.03.03

Cuadro de gestion (ubicado en el Cuarto Central de Incendios)

PLANTA PRIMERA

3.6.05.01

Cuadro de gestion (patinillo)
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PLANTA SEGUNDA

3.6.06.01

Cuadro de gestion (patinillo)

PLANTA TERCERA

3.6.07.01

Cuadro de gestion (patinillo)

PLANTA CUARTA

3.6.08.01

Cuadro de gestion (patinillo)

PLANTA QUINTA

3.6.09.01

Cuadro de gestion (patinillo)

PLANTA CUBIERTA

3.6.10.01

Cuadro de gestion (ubicado en la sala del grupo electrégeno)

Instalacion de ASCENSORES, MONTACARGAS Y
GONDOLA

Cddigo

Elemento

SOTANO 2°

3.7.01.01

Sala de maquinas ascensores

3.7.01.02

Ascensor izquierdo marca PERTOR de 300Kg

3.7.01.03

Ascensor derecho marca PERTOR de 300Kg

PLANTA CUBIERTA

3.7.10.01

Goéndola
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3.3. INTRODUCCION DE VARIABLES A EMPLEAR PARA EL
CALCULO.

El proceso para determinar la dotacion humana necesaria, pasa a grandes
rasgos por hacer un mapa de todas las operaciones que se le han de hacer a cada uno
de los activos, con la periodicidad necesaria segun normativas vigentes, instrucciones de
fabricantes, o simplemente sentido comun. Estas operaciones, agrupadas por su
periodicidad, constituiran los partes de trabajo peridédicos (mantenimiento preventivo
sistematico). En el ANEXO 2 del presente documento, asi como en el CD adjunto, se
presentan las tablas de calculo empleadas para determinar el tiempo estadistico que se
necesitaria para realizar las operaciones y que sirven de base para el calculo de los
requerimientos humanos. En el ANEXO 3, se aplican los tiempos calculados en el
ANEXO 2, a cada una de los activos en funcion de su periodicidad.

Cada operacion de mantenimiento tiene un tiempo promedio de desarrollo,
viéndose este tiempo promedio afectado por una serie de parametros como pueden ser el
grado de funcionamiento de la maquina, lo accesible que es la maquina etc. A modo de
ejemplo, no cuenta lo mismo cambiar un tubo fluorescente de un despacho, que
cambiarlo a siete metros de altura. Aunque la accién es la misma, el tiempo de la
actividad es significativamente mayor en el segundo caso que en el primero, no por la
accion en si, sino por el tiempo necesario para preparar el trabajo para poder realizarlo
bajo unas condiciones de seguridad optimas.

También influye la dispersion de las maquinas. No es lo mismo que todas estén
juntas, que si existe necesidad de desplazamientos. Sigue siendo la misma accion, pero
en ocasiones es mucho mas costoso el desplazamiento que la accién en si.

Para determinar la carga de trabajo, y con ello los recursos humanos necesarios
para cubrir el servicio de conservacién, en este caso vamos a emplear los siguientes
factores:

% correctivo esperado: funciéon del estado general de la maquina y de la experiencia.

Factor de Mantenibilidad: indica porcentualmente, como de accesible es una maquina en
cuestion o un grupo de maquinas (subjetivo).

Factor de Utilizacion: indica si la maquina trabaja un rango de horas para las que ha sido
disefiada, si esta infra o sobredimensionada, etc... (subjetivo).

Factor de Aprendizaje: indica la reduccibn o mayoracion de tiempos por tareas
repetitivas.

Factor de Desplazamiento: indica como de juntas o de dispersas estan los elementos a
mantener.
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Con todo ello, se obtendra un factor EQ, equivalente, como producto de los anteriores,
cuya mision es incrementar o reducir el tiempo promedio resultante de sumar las
operaciones necesarias para cubrir el mantenimiento de cualquier activo.

Los pasos a seguir seran los siguientes:

1.- Determinar por experimentacion (ANEXO 2), los tiempos estadisticos de las
operaciones de mantenimiento en activos de similares caracteristicas.

2.- Aplicar el tiempo estadistico, a cada equipo en funcién de las n veces que se
produce esa operacién en un periodo de tiempo dado, generalmente un afo.

3.- Determinar subjetivamente y en base a la experiencia, qué carga de
preventivo tiene cada uno de los elementos. Con ello, calcularemos la parte necesaria
estimada para las operaciones de correctivo.

4.- Sumar todos los tiempos calculados, preventivo mas correctivo, y aplicarles
los factores subjetivos Unicos de cada activo que se detallan en la siguiente ecuacion.

n
Tteq = Trestadistico * | | K; = Trestaaistico * Km * Ku x Ka x Kd * Kh = Tresqaistico * Keq
i=o

Donde:

Tteq = Tiempo Total Equivalente (disefo).
Km = Coeficiente de Mantenibilidad.

Ku = Factor de Utilizacion.

Ka = Factor de Aprendizaje por repeticiones.
Kd = Factor de desplazamiento.

Kh = Factor horario (actuaciones en horarios distintos al habitual del servicio).
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3.4. CALCULO DE RECURSOS HUMANOS.

En base a lo anteriormente expuesto conforme a los resultados obtenidos en el
ANEXO 3, el requerimiento suma de tiempos necesario para cubrir el inventario de
instalaciones, desglosado por familias de instalaciones sin la aplicacion de los
coeficientes anteriores, es el siguiente:

FAMILIA DEDICACION HORAS [% CARGA LABORAL
APARATOS ELEVADORES 125,2634784 1,87%
CLIMATIZACION 2101,462664 31,30%
FONTANERIA 1076,898952 16,04%
ELECTRICIDAD 2700,278554 40,21%
GESTION 367,1297232 5,47%
PCI 343,8912377 5,12%
TOTAL 6714,924609 100,00%

Los coeficientes estimados para este edificio quedarian del siguiente modo:

FACTORES MULTIPLICADORES
HORARIO
FAMILIA MANTENIBILIDAD | UTILIZACION | DESPLAZAMIENTO | APRENDIZAJE TRABAJO FACTOR EQ
APARATOS ELEVADORES 100% 400% 70% 105% 115% 338,10%
CLIMATIZACION 102% 100% 105% 100% 100% 107,10%
FONTANERIA 110% 80% 105% 80% 115% 85,01%
ELECTRICIDAD 100% 100% 130% 100% 125% 162,50%
GESTION 100% 100% 100% 100% 100% 100,00%
PCI 100% 100% 120% 90% 100% 108,00%

Noétese que a las familias de electricidad, climatizacion y aparatos elevadores, se
les asigna un porcentaje Kh mayor de 100%, debido a que todas las actuaciones de
mantenimiento han de realizarse en horarios de cierre del centro. Por otro lado, los
ascensores estan disefados para un uso cuatro veces inferior al real, ya que inicialmente
solo eran utilizados por personal del centro, pero tras una reubicacion departamental
fueron abiertos al publico, por lo que su uso se incremento aproximadamente en un
400%.

Aplicando estos coeficientes, los resultados finales para cubrir el mantenimiento
preventivo sistematico, quedarian del siguiente modo:
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FAMILIA DEDICACION HORAS | FACTOR EQ | DEDICACION HORAS 2 % CARGA DESVIACIONES
LABORAL 2
APARATOS ELEVADORES 125,2634784 338,10% 423,5158204 4,86% 2,99%
CLIMATIZACION 2101,462664 107,10% 2250,666513 25,82% -5,47%
FONTANERIA 1076,898952 85,01% 915,4502612 10,50% -5,53%
ELECTRICIDAD 2700,278554 162,50% 4387,952651 50,34% 10,13%
GESTION 367,1297232 100,00% 367,1297232 4,21% -1,26%
PCI 343,8912377 108,00% 371,4025367 4,26% -0,86%
TOTAL 6714,924609 8716,117505 29,80% 2.001,19

Resumiendo, la simple omision de los

personal de casi una persona equivalente.

factores expuestos, dejaria un déficit de

% CARGA LABORAL
FAMILIA DEDICACION HORAS | DEDICACION HORAS 2 X DESVIACIONES

APARATOS ELEVADORES 125,2634784 423,5158204 4,36% 2,99%
CLIMATIZACION 2101,462664 2250,666513 25,82% -5,47%
FONTANERIA 1076,898952 915,4502612 10,50% -5,53%
ELECTRICIDAD 2700,278554 4387,952651 50,34% 10,13%
GESTION 367,1297232 367,1297232 4,21% -1,26%
PClI 343,8912377 371,4025367 4,26% -0,86%
[ToTAL | 6714,924609 8716,117505] 29,80% 2.001,19
RECURSOS NECESARIOS 3,7724 4,8967 |
(JORNADA EFECTIVA 1780H/ARNO)

3933,498391
40% B APARATOS B APARATOS

ELEVADORES ELEVADORES

B CLIMATIZACION

= FONTANERIA

B ELECTRICIDAD

B GESTION

= PCI

50%

26%

11%

B CLIMATIZACION

B FONTANERIA

B ELECTRICIDAD

M GESTION

HPCl
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3.5. ORGANIZACION DE LOS RECURSOS NECESARIOS

El modelo a implantar es de gestion integral, mediante la dotacién propia de
recursos humanos y materiales. Para la prestacion del servicio, se destinara wuna
dotacion econdmica conforme al calculo de las necesidades, mediante la cual se
acometeran la direccion técnica del edificio, la organizacion, el control y la direccion del
personal, asi como el registro y custodia de documentacion de caracter técnico-legal.

El organigrama para el servicio de mantenimiento del Edificio en estudio, es el
siguiente:

DIRECCION TECNICA OFICIALES DE MANTENIMIENTO

PROVEEDORES

ORGANISMOS DE CONTROL

Ingeniero Jefe de Servicio

Sera la persona responsable del servicio asignada al Edificio con experiencia
amplia en la gestion integral de Edificios. Sera 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 supervisién de los
trabajos de estos y las inspecciones.
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edificios.

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

Interlocucion con la Direccion del Edificio, Direccidn Técnica y gestion de
presupuesto asignado.

Asistir a las reuniones acordadas con la Direccion del Edificio.
Supervisidn de las operaciones realizadas en los Edificios.
Coordinar la planificacion de los servicios.

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

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.

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 o0 no mantengan una actitud o
comportamiento adecuado.

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

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 12 con una amplia experiencia en el mantenimiento de instalaciones de

Deben poseer conocimientos de las distintas areas de su especialidad, en

general: Electricidad, Electronica, Mecanica, Climatizacion, Fontaneria, Carpinteria,
Cerrajeria y Mecanica Polivalente entre otras.
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Proveedores

Empresas externas encargadas de suministrar tanto recursos materiales, bien
sean recambios o consumibles, como recursos técnicos, en caso de suministrar algun
tipo de servicio especializado.

Organismos de Control

Empresas externas encargadas de velar por la seguridad de las personas, que si
bien son subcontratadas por el edificio, una copia de las actas de control se entregan en
los servicios territoriales competentes, normalmente Ministerio de Industria. Son las
denominadas OCA’s (Organismos de Control Autorizados).

Medios materiales de mano

Para llevar a cabo la prestacién del servicio, sera necesario dotar al personal
tanto de herramientas de mano como de herramientas comunes. La dotacion de
herramientas, se personalizara en funcion del tipo de operario, su perfil laboral y su
actividad dentro del edificio.

Medios materiales de uso comun

Con independencia de las herramientas de mano, se debera dotar de un taller
dentro del edificio, conde se realizaran las reparaciones pertinentes y el acopio de
repuestos necesarios para dar cobertura al centro. Dentro de las herramientas comunes,
podremos encontrar a modo de ejemplo, amoladoras, taladros, juegos de llaves planas,
llaves acodadas, sierras, extractores, soldador, banco de trabajo, etc...

Ademas de estas herramientas, sera necesario dotar al servicio de medios
auxiliares, tales como elementos de comunicacién, informatica, elementos de elevacion,
escaleras, andamiaje, etc...
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3.6. BALANCE ECONOMICO INICIAL

Segun el disefio realizado, sera necesaria la dotacion de 8716 horas de operario
de diferentes especialidades, mas la dotacién de las herramientas y medios necesarios
para el servicio. Respecto a los materiales necesarios considerados como fungibles, esto
es, aquellos pequefios repuestos de rapida sustitucion que no implican un paro del
sistema para posterior reparacion, se va a considerar un gasto equivalente al 7% del
coste que suponen los operarios. Adicionalmente, se contempla también una partida
equivalente a un 10% sobre el mismo coste, para la realizacidon de pequenas acciones de
correctivo.

ANALISIS ECONOMICO

UNIDADES / COSTE
FAMILIA CONCEPTO COSTE TOTAL
FRECUENCIA  UNITARIO

RR.HH.
HORAS EFECTIVAS DE SERVICIO 8716 17,00€ 148.172,00 €
UNIFORMIDAD 5 115,00€ 575,00€
ABSENTISMO LABORAL 1] 7% 10.372,04 €
INDEMNIZACIONES 1] 3,29% 4.871,41€

SUBTOTAL 163990,4482

RR. AUXILIARES

DESPLAZAMIENTOS/VEHICULOS 12 350,00€ 4.200,00 €
DOTACION HERRAMIENTA GENERAL ELECTRICIDAD 33% 4.300,00 € 1.419,00€
DOTACION HERRAMIENTA GENERAL OBRA 33% 1.100,00€ 363,00 €
DOTACION HERRAMIENTA GENERAL CLIMATIZACION 33% 2.600,00€ 858,00 €
DOTACION HERRAMIENTA GENERAL FONTANERIA 33% 1.100,00 € 363,00 €
DOTACION HERRAMIENTA GENERAL ASCENSORES 33% 2.500,00 € 825,00 €
DOTACION HERRAMIENTA GENERAL P.INCENDIOS 33% 800,00 € 264,00€
DOTACION HERRAMIENTA DE MANO INDIVIDUAL 5 150,00 € 750,00 €
COSTE ALMACENAMIENTO Y/O ARRENDAMIENTO TALLER 12 450,00 € 5.400,00 €

SUBTOTAL 14442

RR. MATERIALES

STOCK INICIAL DE TALLER 1] 5.000,00€ 5.000,00€
DOTACION PARA FUNJIBLES/PREVENTIVO 1] 7% 10.372,04 €
DOTACION PARA CORRECTIVO 1 10% 14.817,20€
DOTACION PARA MODIFICACIONES 0 10% - €

SUBTOTAL 30189,24

SUBCONTRATOS

0.CAss 50% 2.600,00€ 1.300,00€
ELECTRICIDAD B.TENSION - €
ELECTRICIDAD A.TENSION - €
ELECTRICIDAD GRUPO ELECTROGENO - €
CLIMATIZACION GENERAL - €
CLIMATIZACION ASISTENCIA TECNICA - €
APARATOS ELEVADORES 2,5 5.400,00 € 13.500,00 €

SUBTOTAL 14800
VALORACION TOTAL COSTE SERVICIO MANTENIMIENTO (ANUAL) 223.421,69€
FINAL GASTOS GENERALES INDIRECTOS 13% 29.044,82 €
TOTAL COSTE ANUAL 252.466,51 €
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3.7. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO CONDUCTIVO.

Tal como se ha comentado en el punto 1.3.1, se basa en la realizacion de tareas
de forma mas o menos continua, bien sea mediante inspecciones visuales o mediante la
medicion de algun parametro indirecto que permita detectar la desviacion de
funcionamiento en una maquina (por ejemplo, un incremento de consumo en un motor
eléctrico, bajo condiciones de carga constantes). Dado que en este edificio se cumple la
condicion de tener personal de forma permanente, se implementara la siguiente hoja de
ruta, de tipo check-list, para detectar mediante si analisis peridédico el buen
funcionamiento de los puntos criticos del sistema. De esta forma, en caso de detectar
algun consumo fuera de lo normal, citando el caso del ejemplo, se detectara con un
tiempo prudencial para actuar sobre el equipo, evitando asi una rotura y la consecuente
actuacién de correctivo, con la correspondiente parada del sistema. Se grafiaran los
consumos para seguir si evolucion con los datos obtenidos, de forma que sirva de
herramienta para determinar y programas eficientemente la intervencién de correctivo o
simplemente, adelantar o retrasar la actuacion de preventivo.

Nivel de X

. # Monitorizado
Prestacion At -

Nivel Optimo
ANP ,

+4

\ Limite de alerta
N\

" Limite de averia
Intervencion

[
L 4

TBF, - TBF, Tiempo

Este grafico sera la base de cada equipo que requiera un mantenimiento
conductivo, que por lo general seran elementos eléctricos como compresores de
enfriadoras, donde los TBF se sustituiran por Amperios. Estudiando estadisticamente los
consumos Y fijando un grado de probabilidad de no fallo por este concepto, ademas del
tiempo de funcionamiento hasta que se produce el fallo, podremos fijar tanto los tiempos
adecuados a las intervenciones como los niveles de lectura que indicaran posibles fallos
a corto plazo (parte predictiva).

Resumiendo, para el mantenimiento conductivo en este edificio, se presentan las
siguientes tablas de toma de datos diaria, que serviran para el modelo de analisis weibull
en la parte preventiva del punto 3.8.

Dentro de este apartado, que suele representar entre un 12% y un 15% del
tiempo disponible de los operarios, se tomaran datos en fichas tipo chk-list para su
posterior analisis. Los datos suelen ser referidos a:
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Puesta en marcha, ajuste de los pardmetros o variables basicas, y apagado de
maquinas, calderas, iluminacién interior, exterior, etc.

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

Inspeccidn visual y supervision del funcionamiento de instalaciones (deteccion
de fugas de fluidos, identificacién de ruidos sospechosos de disfuncionamientos,
etc.).

Inspeccion 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.

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

Aviso de averias

Operaciones de engrase de (pequefios) elementos mecdnicos

Control de entrada y salida de contratistas

Ajuste de la Climatizacidn segun las condiciones del dia.

Supervisidn y comprobacién de las reparaciones efectuadas por contratistas
externos

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, o mediante rectas de ajuste para
determinar las variaciones entre consumos estimados y reales.

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

Una vez analizado el inventario de la instalacion, se disefian las fichas de toma
de datos. Para este caso, se tomaran diariamente del siguiente modo:
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MES:

Operaciones / Dia del mes

10

11

12

13

14

15

16

BOMBAS SOBREELEVACION A.F

En servicio grupo de presion (S/N)

Verificar nivel del deposito de ruptura

Ruidos anémalos (S/N)

Presién de bombas (bar)

BOMBAS CLIMATIZACION

Inspeccidn visual, ruidos, olores, etc.

En funcionamiento B1 / B2 (S/N)

Presién de impulsion (bar)

Ruidos anémalos (S/N)

En funcionamiento B3 / B4 (S/N)

Presién de impulsién (bar)

Ruidos anémalos (S/N)

En funcionamiento B5 / B6 (S/N)

Presion de impulsién (bar)

Ruidos anémalos (S/N)

Comprobacion de fugas de agua (S/N)

PRODUCCION DE ENERGIA

ENFRIADORAS N°1

Comprobar alarmas

Consumo grupo frigorifico (Kw)

Temperatura salida agua (°C)

Ruidos anémalos

ENFRIADORAS N°2

Comprobar alarmas

Consumo grupo frigorifico (Kw)

Temperatura salida agua (°C)

Ruidos anémalos
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FIRMA OPERARIQO:

OBSERVACIONES

BOMBA DE CALOR N°1

Comprobar alarmas

Consumo grupo frigorifico (Kw)

Temperatura salida agua (°C)

Ruidos anémalos

ASCENSORES

Ruidos anémalos (S/N)

Conprobacion de averias en cuadro

SISTEMA DE GESTION

Comprobacion de averias en consola

Verificacion de comunicacion

REVISION DE ZONAS CRITICAS EN PLANTAS

PLANTA 5

Revision gerenal sala tecnica lzquierda

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala tecnica Derecha

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala RACK

Funcionamiento sistema autonomo Climatizacion

Revision de cuadros electricos de planta

Comprobar termicos caidos

Comprobar diferenciales

Verificar estado de conexiones a SAI
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FIRMA OPERARIQO:

OBSERVACIONES

PLANTA 4

Revision gerenal sala tecnica Izquierda

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala tecnica Derecha

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala RACK

Funcionamiento sistema autonomo Climatizacion

Revision de cuadros electricos de planta

Comprobar termicos caidos

Comprobar diferenciales

Verificar estado de conexiones a SAI

PLANTA 3

Revision gerenal sala tecnica lzquierda

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala tecnica Derecha

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala RACK

Funcionamiento sistema autonomo Climatizacion

Revision de cuadros electricos de planta

Comprobar termicos caidos

Comprobar diferenciales

Verificar estado de conexiones a SAI

FIRMA OPERARIQO:

OBSERVACIONES
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PLANTA 2

Revision gerenal sala tecnica lzquierda

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala tecnica Derecha

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala RACK

Funcionamiento sistema autonomo Climatizacion

Revision de cuadros electricos de planta

Comprobar termicos caidos

Comprobar diferenciales

Verificar estado de conexiones a SAI

PLANTA 1

Revision gerenal sala tecnica lzquierda

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala tecnica Derecha

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala RACK

Funcionamiento sistema autonomo Climatizacion

Revision de cuadros electricos de planta

Comprobar termicos caidos

Comprobar diferenciales

Verificar estado de conexiones a SAIl

FIRMA OPERARIQO:

OBSERVACIONES

PLANTA P.E.

Revision gerenal sala tecnica lzquierda

Estado del Climatizador general
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Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala tecnica Derecha

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala RACK

Funcionamiento sistema autonomo Climatizacion

Revision de cuadros electricos de planta

Comprobar termicos caidos

Comprobar diferenciales

Verificar estado de conexiones a SAI

PLANTA P.BAJA

Revision gerenal sala tecnica lzquierda

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal sala tecnica Derecha

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision de cuadros electricos de planta

Comprobar termicos caidos

Comprobar diferenciales

Verificar estado de conexiones a SAI

Revision de Central de Incendios

Verificar alarmas

Revision de Aseos Publicos Izquierda

Revisar y anotar embozos

Revisar y verificar ausencia de fugas en desscargadores

Revision de Aseos Publicos Izquierda

Revisar y anotar embozos

Revisar y verificar ausencia de fugas en desscargadores

FIRMA OPERARIO:

OBSERVACIONES
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PLANTA SEMI SOTANO

Revision gerenal sala tecnica

Estado del Climatizador general

Estado del Cuadro de Maniobra y Proteccion

Revision gerenal SAI 1

Verificar ausencias de Alarmas

Verificar estado de carga de baterias

Verificar niver de intensidad por fase

Revision gerenal SAI 2

Verificar ausencias de Alarmas

Verificar estado de carga de baterias

Verificar niver de intensidad por fase

Revision estado C.Transformacion

Anotar lectura contador de agua

Revision gerenal Grupo Electrogeno

Verificar ausencias de Alarmas

Verificar estado de carga de baterias

Verificar ausencia de fugas

PLANTA SOTANO 1

Apertura semanal de BIE para limpieza de Colectores Res.

PLANTA SOTANO 2

Grupo Contralncendios

Comprobar presencia de Agua

Verificar ausencia de fugas

Testear alarmas del cuadro

Anotar arranques de la bomba Jokey

Bombas de achique 1

Verificar estado de llenado de Aljibe

Verificar funcionamiento de la bomba sumergida

Bombas de achique 2

Verificar estado de llenado de Aljibe
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Verificar funcionamiento de la bomba sumergida

FIRMA OPERARIQO:

OBSERVACIONES

Ademas de todos estos datos, se tomaran consumos de suministros diarios, para detectar posibles fugas energéticas. En este caso, se adjunta
la hoja de datos correspondiente a consumo hidrico, aunque esta hoja es perfectamente extrapolable al resto de suministros energéticos
(electricidad, combustibles, etc...)

MANTENIMIENTO CONDUCTIVO. CONTROL DE CONSUMO DE AGUA

N° ORDEN

Pagina 1 de 1

Cliente : Centro: Direccién:
Muestreo: Diario
AGUA FRIA SANITARIA AGUA DE REPOSICION INSTALACION CLIMATIZACION Y CALEFACCION
Fecha Consumo en m3 MEDIDA TOMADA POR Fecha Consumo en m3 MEDIDA TOMADA POR

OBSERVACIONES:
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3.8. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

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

INVENTARIO
INSTALACIONES

GAMAS
MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

EJECUCION OT'S
PREVENTIVO Y
NORMATIVO

GAMAS | LANZAMIENTO OT'S
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
NORMATIVO NORMATIVO

SI

CUMPLIMENTACION
oTs

INFORMES DE GESTION
MENSUAL/TRIM./ANUAL

R.R.H.H. LIBROS OFICIALES DE
MANTENIMIENTO

CALENDARIO

L

Segun los calculos realizados en el ANEXO 3, para la realizacion de los trabajos
puramente sistematicos se requeriran, sin tener en cuenta el factor equivalente que
engloba desplazamientos, mantenibilidad, aprendizaje y demas conceptos, 6.715 horas
efectivas, lo que equivale a una jornada de 129 horas a la semana.

Teniendo en cuenta la el factor equivalente del tipo de trabajo y demas
conceptos, esta cifra se incrementa hasta las 8.716 horas anuales, lo que equivale a
167,6 horas semanales, o lo que es lo mismo, aproximadamente cinco personas.

Por otro lado, existe un listado de los fallos del sistema de produccion de frio que
contiene fechas y datos econdmicos (LCC expuesto anteriormente) que se empleaba
para anotar fallos menores ocasionados por la regulacién del equipo que originan
paradas. Vamos a analizar ese comportamiento para buscar posibles modificaciones
mediante distribucién de Weibull. En concreto, los fallos y su distribucidn en el tiempo, se
refleja en la siguiente tabla:
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HORAS
EQUIPO

960

CONCEPTO/OPERACION

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

1230

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

4800

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

5760

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

11240

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

13585

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

17352

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

21255

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

26523

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

29213

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

36154

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

46215

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

51352

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

55960

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

64132

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

75012

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

89152

ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

El proceso pasa por
determinar los tiempos
transcurridos  entre  fallos vy
asociarlos a la posicion donde
ocurrieron. De esta forma,
aplicando los conocimientos

adquiridos,  determinaremos el
tiempo medio antes del fallo, su
probabilidad, y determinaremos el
nivel de confianza deseado para
calcular el tiempo en el que
deberiamos revisar el elemento de
regulacion para adelantarnos al
fallo.

Ordenando la tabla conforme los criterios descritos, tendremos lo siguiente:

POSICION DEL FALLO HORAS TBF (entre )
MENOR SOBRE TOTAL EQUIPO fallos CONCEPTO/OPERACION
FALLOS

3 1230 270[ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

7 960 960|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

14 5760 960|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

15 13585 2345|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

18 29213 2690|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

26 4800 3570|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

29 17352 3767|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

61 21255 3903|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

79 55960 4608|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

87 51352 5137|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

105 26523 5268|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

135 11240 5480|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

155 36154 6941|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

190 64132 8172|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

250 46215 10061|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

280 75012 10880|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS

330 89152 14140|ASISTENCIA PARA REGULACION DE PARAMETROS
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Dado que disponemos de un histérico total de 330 posiciones de fallo, la
probabilidad acumulada la calcularemos en base a la ecuacion F(t)=i/N, donde i
representara la posicion (3,7,14...) y N el numero total de fallos conocidos (330).
Ademas, emplearemos las siguientes ecuaciones de Weibull:

F(t) = — para N > 50

i
N B
R(t) = e_(Ty)

MTBF = A(B) ~u+vy

La tabla anterior resulta, incluyendo F(t) y t, que serviran para posicionar sobre el
papel weibull los datos, de la siguiente forma:

0, 0, D A 0, i B e e
OR SOBRE TOTA .. :. allo F(t) p(a‘;)a) n>50 tbf(escalado)
ALLO v guales) Bl

3 1230 270 0,91% 1,80

960 960 2,12% 6,40

14 5760 960 4,24% 6,40

15 13585 2345 4,55% 15,63

18 29213 2690 5,45% 17,93

26 4800 3570 7,88% 23,80

29 17352 3767 8,79% 25,11

61 21255 3903 18,48% 26,02

79 55960 4608 23,94% 30,72

87 51352 5137 26,36% 34,25

105 26523 5268 31,82% 35,12

135 11240 5480 40,91% 36,53

155 36154 6941 46,97% 46,27

190 64132 8172 57,58% 54,48

250 46215 10061 75,76% 67,07

280 75012 10880 84,85% 72,53

330 89152 14140 100,00% 94,27

La representacion de los puntos es muy dispersa, por lo que ajustandola de una
forma equidistante entre ellos, podemos asemejarla a una recta. El cruce de la recta con
la linea de F(0.632), determinara a y. Haciendo una paralela a p con origen en O,
obtendremos 3. Conocido este, de las tablas obtendremos el parametro A, necesario para
calcular MTBF. En este caso, al resultar una recta no se precisa ajuste del tipo TBF-y.
Determinado MTBF verificaremos su F(MTBF) y recalcularemos conocido la nueva tasa
de acierto (la fijamos en 85%), el tiempo maximo que deberia transcurrir entre
actuaciones sobre la regulacion. En la siguiente hoja figura la hoja weibull grafiada.
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De la nube de puntos ajustada a la recta, obtenemos en el cruce un valor p=37,
que multiplicado por el factor de escala del dibujo (150), nos da un valor de 5550 horas.

Paralelamente a la recta, trazamos una por O para determinar 3. En este caso,
obtenemos un valor de 2. Entrando con este valor en la tabla siguiente, obtenemos el
parametro A, de valor 0,8862.

v—

B A B B A B
020 [120 1801 |1.65 [0.8942]0.556
025 |24 199 |1.70 [0.8922|0.540
0.30 |9.2605[50.08 [1.75 |0.8906 |0.525
0.35 |5.0291]/10.98 [1.80 ]0.8893]0.511
0.40 |3.3234110.44 185 10.8882(0.498
0.45 |2.4786[6.46 [1.00 |0.8874 |0.486
050 |2 447 |195 [0.8867[0.474
055 [1.7024[335 [200 |0.8862|0.463
060 |1.5046|2.65 |2.10 |0.8857 |0.443
065 |1.366312.18 |2.20 |0.8856 |0.425
n70 1126381185 123 0 885G | 0 400

Aplicando la
ecuacion, MTBF sera 5550*0,8862+0, lo que da un valor de 4981 horas.

La fiabilidad de ese valor, la calculamos por la ecuacion R(t):

_(t—_)')” _(4981—0)2
R(t)=e ‘\r/ =e \'5550 / =0.455

Fijando la probabilidad de éxito en un 0.85:

2

—_nB _
) _ o~(3530) =085 _, ¢ < 2200n

R(t) = e_(T

Como conclusién final, ajustaremos la regulacién cada 2200 horas, lo que
equivale a realizar la operacion cada 4 meses. Esto supondra eliminar los paros por
desprogramacién en el 85% de las veces, lo que repercutira en salud para el equipo y
disminucion de las actuaciones de correctivo en este elemento. Esta misma actuacion se
implementara en la enfriadora 1.
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También se detecta mediante este método, el sobremantenimiento que se
realiza al CGBT. En el origen del edificio existian multitud de fallos originados por la mala
ventilacion, la humedad y el calor acumulado en la sala. Tiempo después, se realizaron
modificaciones en la sala, que mejoraron sustancialmente el tiempo entre fallos, pero no
se modificaron las actuaciones de preventivo en lo relativo a la periodicidad. En la
actualidad se estan realizando visitas a esta sala técnica, con frecuencia semanal, en la
que se emplea aproximadamente 50 mitutos de operario, incluyendo desplazamientos.

Los datos de horas aproximadamente en las que se fueron produciendo fallos
son las siguientes:

HORAS ACU.

HASTA FALLO

1200
2700

El proceso de calculo se realiza entre tiempos de buen
funcionamiento (tbf). Este dato lo obtenemos restando a Ni, Ni-1.

2::2 Debido a que el papel probabilistico de Weibull esta en tramos
9585 logaritmicos en ambos ejes, aplicaremos un factor de escala a los
13035 datos tbf de forma que se puedan representar integramente en el
17385 papel. Al finalizar el proceso, deshacemos la escala para determinar
22185| los valores reales.

29985

38235

48735

64935

La tabla ordenada queda de la siguiente forma:

TBF (entre
ID. NUMERO HORAS ACU. fallos iguales) F(t) para tbf(escalado)
FALLO HASTA FALLO n<20 (%) a papel

ordenado

1 1200 1200 5,65% 4,00

2 2700 1500 13,71% 5,00

3 4545 1845 21,77% 6,15

4 6885 2340 29,84% 7,80

5 9585 2700 37,90% 9,00

6 13035 3450 45,97% 11,50

7 17385 4350 54,03% 14,50

8 22185 4800 62,10% 16,00

9 29985 7800 70,16% 26,00

10 38235 8250 78,23% 27,50

11 48735 10500 86,29% 35,00

12 64935 16200 94,35% 54,00
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De igual modo que el caso de la enfriadora 2, aplicando la ecuacién, MTBF y
reconvirtiendo la escala, obtendremos un valor de 5317 horas siendo n=3150, resultado
de multiplicar el dato leido en la tabla (10.5) por el factor de escala (300). La unica
diferencia en la forma de calculo, es que en este caso, el parametro y no es 0, ya que la
forma resultante de grafiar los tiempos de buen funcionamiento no es aproximadamente
una recta, debido como se ha mencionado, a la introduccion en el sistema de un
elemento que ha incrementado el tiempo entre fallos. En este caso, es necesario calcular
el valor y, a través de tres puntos de la curva, correspondientes a la tasa de fallo
acumulada para los valores de F(20%), F(40%) y F(70%), marcados en el mismo
diagrama, y cuyos valores son 6.1, 10 y 23.15 respectivamente.

_@22-t1xt3  10° —6.1%23.15
Yoo -—u—-3 2+10—61-2315

= 4.46 (escalado)

MTBF = (u*A(B) +y) * Fescala = (10.5 * 1.2685 + 4.46) * 300 = 5317.67 horas

La fiabilidad de ese valor, la calculamos por la ecuacion R(t):

0.7

t—)')” (5317446, 0 236
=e = 0.

R(t) = e_(T = 3150

Fijando la probabilidad de éxito en un 0.60, lo que nos deja muy del lado de la
seguridad, tendremos que:

3i50) =06 - ¢ <1211k

103



UNIVERSIDAD
PIMSE) POLITECNICA
Y DE VALENCIA

Como conclusion final, incrementaremos en el proceso de calculo horario para
visitas de preventivo, tiempos entre visitas no superiores a 1211 horas, resultado
estadistico justificado. Teniendo en cuenta que esta instalacion funciona un promedio de
18 horas/dia de lunes a viernes, obtenemos un margen horario de operario que
anteriormente estaba desperdiciado, sin influir en el buen funcionamiento. Eliminamos
parte de este sobremantenimiento que no es necesario.

SITUACION
OPTIMIZADA

SITUACION ACTUAL

TIEMPO OPERACION (MIN)
FRECUENCIA ANUAL
TIEMPO ANUAL (horas)
AHORRO (horas)

Desde el punto de vista puramente econémico, estamos hablando de un gasto
equivalente a 659€/afo, solo en este concepto, que no son necesarios para garantizar el
funcionamiento del sistema.

Todos los activos que requieran elevados recursos, seran objeto de este tipo de
analisis una vez se dispongan de tiempos de fallos. Para ello, se adjunta una hoja de
calculo disehada para este trabajo, que paramétrica las distribuciones de Weibull desde
la representacion en papel de la misma, con objeto de agilizar el analisis e interpretacion
de resultados. Destacar que sera de aplicacion para un numero de fallos maximo de 19.

ID. NUMERO HORAS ACU. fa.lrliz E;:::s) F(t) para tbf(escalado) RESULTADOS
FALLO HASTA FALLO n<20 (%) apapel
ordenado
1 1200 1200 5,65% 4,00 escala tabla (U) 300,00 U.Medida
2 2700 1500 13,71% 5,00 n papel weibull 10,50 horas
3 4545 1845 21,77% 6,15 B papel weibull 0,70
4 6885 2340 29,84% 7,80 A(B) tabla estadistica 1,26
5 9585 2700 37,90% 9,00)
6 13035 3450 45,97% 11,50 n calculado 3.150,00 horas
7 17385 4350  54,03% 14,50 y 4,46  (=0Si recta)
8 22185 4800 62,10% 16,00
9 29985 7800 70,16% 26,00 MTBF=A*n+G 5317,67 horas
10 38235 8250 78,23% 27,50 F(MTBF)= 23,6% R(MTBF)=0,76
11 48735 10500 86,29% 35,00
12 64935 16200 94,35% 54,00 R deseado 60%
t paraRdeseado 1211,04 horas
T1 = F(20%) 6,1
T2 = F(40%) 10
T3 = F(70%) 23,15
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Realizados los ajustes descritos, la carga de trabajo se repartira de forma
equitativa, agrupando lo maximo posible por plantas, teniendo en cuenta que los
operarios se dedicaran unicamente a las tareas de mantenimiento preventivo. Para ello,
se emitiran érdenes de trabajo mediante la aplicacion informatica GMAO elegida, la cual
debera ser retroalimentada con los partes de trabajo realmente ejecutados.

Como se ha mencionado en el punto de calculo, las ordenes de trabajo son
agrupaciones de tareas que hay que realizar en los activos, bien sean maquinas o el
propio edificio, ordenadas por periodicidad. Dichas operaciones, agrupadas por tipo de
instalacion, respaldadas por la normativa vigente con caracter de “minimos”, son las
siguientes:

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, unicamente sujeto por el punto 2 de la Instruccién MI-BT 042 del
REBT en el que se establecia que, las instalaciones eléctricas en locales de publica
concurrencia deberan ser revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente
elegidos por los propietarios o0 usuarios, entregando a la Delegacion de Industria copia
del Boletin de Reconocimiento de la Instalacion, 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 comprobacioén regular del
correcto funcionamiento de sus componentes. Por otro lado es evidente que se trata de
una instalacion con grandes riesgos, y que la falta de precauciéon en su manipulacién
puede ocasionar grandes dafios a las personas. Por tanto se hace necesaria una
distincion 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

mision se podria resumir en mantener la instalacion seca, limpia y bien apretada.
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Legislacion Aplicable

e Marco normativo de las instalaciones eléctricas:
e 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.
¢ Normas U.N.E. de obligado cumplimiento MI-BT 044 (Orden 30/9/1977).
¢ Normas U.N.E. sobre Material Eléctrico, Cables y Aparamenta de Baja Tension.
e CTE- SU Cédigo Técnico de la edificacion — Seguridad de utilizacién
e N.T.E. Normas Tecnoldgicas de la Edificacion en sus apartados:
- |.E.B. Baja Tensién.
- I.E.E. Alumbrado Exterior.
- I.LE.I. Alumbrado Interior.
- |.E.P. Puesta a Tierra.

- |.E.T. Centros de Transformacion.

Centros de Transformacion:

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 afo, y dos o mas 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 tensién segun 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.

3. Comprobacion y regulacion trafos

4. Medida rigidez dieléctrica del aceite

5. Revisidn proteccion propias: Bucholz, termoémetro

106



LUMNIVERSIDAD

Fl POLITECNICA

DE VALEMNCILA

6. Medida aislamiento devanados
7. Comprobacion general trafo: nivel fugas, cuba, radiador
8. Limpiar y reparar desperfectos observados Revisar elementos de proteccion y control.

9. Medir temperatura del local, comprobar evacuacion calor

El local de ubicacion del C.T debe contener las siguientes caracteristicas:
¢ Ventilacién directa al exterior por medio de rejillas
e Posibilidad de reposicién de equipos.
o Paredes y Forjados EI — 180 min.
e Suficiente aislamiento acustico.
 Forjados resistentes 1.500 — 2.000 Kg/m?.
e Facilidad de acceso de vehiculos.

e Proteccién de las puertas de acceso y rejas de ventilacion IP23 IK10

Grupos Electrégenos:

Son los unicos elementos con componentes moéviles que se incorporan a la
instalacion 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. Inspeccion visual del nivel de aceite/gasoil, comprobando el consumo vy el
funcionamiento de los sistemas de deteccion.

2. Deteccion 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 sustitucion 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, mandémetros, etc., verificando que sus medidas estan dentro de los
valores admisibles y anotando resultados peridédicamente.

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

7. Comprobacion del estado de carga de la bateria de corriente continua y

cargador, revisando las conexiones Yy el nivel electrolitico.
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8. Verificacion de los relés de proteccion 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 senalizacion de defectos:
lamparas, indicadores, alarmas, repetidores, etc.

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 o6pticas y acusticas.

- 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
tension.

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

funcionamiento y mantenimiento periddico.

Bateria de Condensadores:

En edificios medios y grandes siempre seria recomendable su instalacion, 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 distribucion y sobrecargas en los transformadores, consiguiendo ademas

un sobredimensionado de las protecciones existentes y alargando su vida util.

Los armarios de instalaciéon de las baterias de condensadores deberan ser de
tipo modular, con un grado de proteccién IP 44 (polvo) y suficientemente holgados de
forma que permitan la posibilidad de modificar el 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.
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Son elementos autorregulados por lo que su mantenimiento se limita a una

revision de funcionamiento, pudiendo establecer, como ejemplo, el siguiente proceso:

1. Comprobar el buen estado de los elementos de proteccién 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
produccién 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

revision de funcionamiento pudiendo establecer el siguiente proceso:

1. Inspeccionar visualmente observando anomalias y verificando el estado
general del SAI.

2. Efectuar la medicion de los parametros 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 las conexiones.

4. Verificar el comportamiento del SAl desconectando el servicio de red
simulando fallo y comprobando que las baterias 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 el estado de los equipos de medida y senalizacion, chapa y demas
elementos auxiliares.

8. Limpieza general.
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Normativa Aplicable:

Normas para la lluminacion 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.

Resolucion de 30-abr-74. Direccion General de Energia.

BOE 7-may-74.

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

Real Decreto 2177/ 1996, 4-oct-96. Ministerio de Fomento.
BOE 29-oct-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.

Aplicacion 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. i

BOE 15-nov-75; 22-nov-75; 29-nov-75

NTE.IEP Puesta tierra.

BOE 24-mar-73.

Terminologia:
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Luminaria: Soporte de la lampara que determina su comportamiento mediante
elementos de reflexién, difusion, 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 l[imenes (Im).

Potencia: Energia eléctrica consumida por la fuente. En watios (W).
Eficacia: Relacion entre flujo luminoso y potencia absorbida (Im/W).

Angulo de radiacion: Angulo solido producido por un reflector con el que se dirige

la luz.

Intensidad: Flujo luminoso emitido por unidad de angulo sélido en una direccion
determinada. Determina la curva fotométrica. En candelas (cd).

lluminancia: Flujo luminoso que recibe una superficie determinada. Relacion entre
flujo luminoso y superficie iluminada. Esta determinada por la relacion 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.

Absortancia: Relaciéon entre el flujo luminoso absorbido y el flujo luminoso
incidente.

Transmitancia: Relacién entre el flujo luminoso transmitido y el flujo luminoso

incidente.

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 lampara
incandescente es continuo, mientras que el de una lampara de descarga no lo es.

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 |,
por lo que dos coordenadas sirven para definir la cromaticidad.

IRC (indice de reproduccién cromatica): 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).
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e Angulo de concentracién: Es el angulo formado a partir del centro fotométrico de

la ldmpara y la interseccién de la curva fotométrica con el circulo de intensidad de
iluminacion media.

e Cono luminoso: Cono formado al girar sobre su eje el angulo de concentracion.

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 lamparas no preparadas para
exteriores.

Limpieza: Limpieza periddica sobre todo en ambientes polucionados.

Ventilacién: Asegurar la adecuada ventilacion de las lamparas 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 lamparas mas potentes.

Tension: La tensidon de alimentacion determina sensiblemente la vida media, el
flujo y la eficacia de una lampara incandescente.

Asi un 5% de sobretensiéon 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 sustitucion de las lamparas sera
conveniente una ligera subtension para alargar la vida de las mismas.

Siempre sera muy importante vigilar la tensiéon de alimentacién para que se

adapte en todos los casos o mas posible a la tensién nominal de las lamparas.
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Flujo luminoso: Por su naturaleza, el flujo luminoso de una Ilampara

incandescente se deprecia a lo largo de su vida. Los sintomas se perciben en el

oscurecimiento de la ampolla por el depésito de las particulas volatilizadas del filamento.
En espacios donde se requiera un nivel de iluminacion especifico sera

conveniente disefar la instalaciéon con un nivel de iluminacién ligeramente mas alto al

requerido.

Observaciones

Eficacia: Por su baja eficacia, las lamparas incandescentes son adecuadas para
instalaciones donde el consumo energético sea escaso, menor a 1 .500 horas/ano.

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 segun demanda, su posibilidad de regulacion del flujo luminoso, por su optima
reproduccién del color y por su facil instalacion.

Emision térmica: Se debe tener en cuenta su elevado indice de emisiéon térmica,

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

Ahorro 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 lamparas y luminarias con el objeto
de no ver reducida su eficacia.

Sustitucion: Sustituir periodicamente las lamparas a fin de no alargar su

utilizacién mas alla de su vida util.

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

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

Tensién: Revisar la tensién suministrada y cuidar de que se adapte lo mas

precisamente posible a la nominal de la lampara.

Lamparas Fluorescentes:

Aunque su precio de inversion es mayor, se amortiza al cabo de la cuarta parte

de su vida media y su utilizacion supone un importante ahorro energético.
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En los modelos que llevan integrados cebador, balasto y condensador, su
colocacion es tan simple como la de una lampara incandescente.

Su tamano 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 doméstico.

Instrucciones Generales De Mantenimiento:

Mensualmente:

\

Reponer el cebador, si hace falta

\

Verificar el funcionamiento del sistema

Semestralmente:

Limpiar el chasis del tubo y del difusor, si lo hay
Inspeccionar el estado de las fijaciones

Inspeccionar el estado de las reactancias

ANEENEE NN

Verificar el estado de las conexiones

Recomendaciones Generales:

Humedad: Evitar contacto con humedad en las lamparas no preparadas para
exteriores.

Limpieza: Limpieza periddica sobre todo en ambientes polucionados.

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

Temperatura del color y nivel de iluminacién: Es fundamental respetar la relacién

natural entre temperatura de color y nivel de iluminacién.

Tension y vida media: Vigilar la tensién de alimentacion de lamparas ya que la

variacion sobre la nominal produce en todos los casos una reduccién 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 duracién de la ldmpara hasta que el flujo luminoso es al menos el 80%.

Temperatura: La temperatura incide de forma determinante en el
comportamiento de la

lampara. Si es muy baja se producira una disminucion de eficacia y problemas
de encendido, si es alta se reducira su vida util ya que la depreciacion del flujo luminoso
sera mayor.

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

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

inspeccion mensual.
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Alternativa a lamparas incandescentes: Son una alternativa eficaz a las lamparas

incandescentes por su facil instalacion, 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 lamparas 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 lampara 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 mas alta que la de la lampara de vapor de sodio de
alta presién (132 Im/W), que esta considerada como una de las fuentes de luz mas

eficientes.

Instrucciones Generales De Mantenimiento:

Elegir luminarias cuya sustitucion 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 Iuminarias debe hacerse periddicamente,
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
evacuacion de las personas.

Se alimenta con fuentes propias de energia, normalmente acumuladores o
baterias cargados

por un suministro exterior.

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

Se pondra en funcionamiento automaticamente cuando exista un fallo de
suministro o cuando la tension 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 autdbnomos), lo que aumenta la fiabilidad del sistema.
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El nivel de iluminancia requerido asi como el tiempo de funcionamiento se
especificara 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 lluminacion:

- Reposicién:

La reposicidon de las ldamparas 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 segun 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 sera superior a un ano.

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

El suministro se debe comprobar al menos una vez al ano.

- Proteccion:
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Se debe comprobar el sistema de proteccién eléctrica del sistema al menos una

vez cada dos anos.

- Temperatura:

Se debe comprobar en especial con las lamparas incandescentes las maximas

temperaturas de servicio.

- Elementos auxiliares:

Se debera 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 iluminacion:

Es recomendable hacer una medida del nivel de iluminacion al menos una vez al

Q
o]

En ambientes polucionados se debera hacer cada menos tiempo.

Instalaciones de Climatizacion y Ventilaciéon

Las caracteristicas mas deseables que debe cumplir una instalacion de
climatizacion 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 calefaccioén y climatizacién constituyen uno de los servicios
técnicos mas 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 climatizacidon se considera un nivel practicamente
6ptimo, debido a la diferente sensibilidad fisioldgica de las personas ante la temperatura y

la humedad relativa.
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Legislacion 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.
0 Orden de 8 de abril de 1983 del Ministerio de .Industria y Energia sobre
0 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 Cédigo Técnico de la Edificacion,
se ha redactado un nuevo texto que deroga y sustituye el anterior RITE, aprobado por el
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. Cddigo de instalacién y manejo de

tubos de PE para conduccion de agua a presion.

UNE 60601:2006 Salas de maquinas y equipos autdbnomos de generacién de

calos o frio o para cogeneracién, que utilizan combustibles gaseosos.
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UNE 60670-6:2005 Instalaciones receptoras de gas suministradoras a una

presién maxima de operacion inferior o igual a 5 bar. Parte6: Requisitos de configuracion,
ventilacién y 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 climatizacion

UNE 100030:2005 IN Guia para la prevencion y control de la proliferacion y

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

tuberias.
UNE 100155:2004 Climatizacion Disefio y calculo de sistemas de expansion.
UNE 100156:2004 IN Climatizacion. Dilatadores. Criterios de disefo.

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

UNE 112076:2004 IN Prevencion de corrosion en circuitos de agua.

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

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

seguridad y medioambientales. Parte 4: Operacion, mantenimiento y recuperacion.
UNE-EN 1751:199 Ventilacion de edificios. Unidades terminales de aire.

Ensayos
aerodinamicos de compuertas y valvulas.
UNE-EN 12237:2003 Ventilacién 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. Medicién del fluido exterior a la entrada y salida del evaporador y del condensador.
2. Medicion de la pérdida de presion en el evaporador y condensador.

3. Medicion de la temperatura y presion de evaporacion y condensacion
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4. Medicién de la potencia absorbida.
5. Comprobacién y tarado de elementos de Seguridad
6. Revision y limpieza de filtros de aire.
7. Revision de aparatos de humidificacion y enfriamiento evaporativo.
8. Revision de bombas y ventiladores con la medida de la potencia absorbida.
9. Comprobacion 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. Revision y limpieza de las unidades de impulsion y retorno
5. Revision del estado del aislamiento térmico
Cada 2 Anos:
1. Comprobacion de la estanqueidad de valvulas de interceptacion
2. Revision y limpieza de filtros de agua
3. Revisién y limpieza de aparatos de recuperacion de calor
4. Revision de unidades terminales de agua aire
5. Revisién de unidades terminales de distribucién a aire
6. Revision del equipo autbnomo
Bombas de Recirculacion:
Semestralmente:
Revisién y ajuste de circuitos eléctricos.
Cambiar la bomba de funcionamiento por la de reserva.
Comprobacion del desgaste de los cojinetes, engrase y lubrificacién de los cojinetes y
rodamientos.
4. Verificacion vibraciones, revoluciones y consumos de los motores.
5. Verificaciéon actuacién de los térmicos.
6. Limpieza general y de filtros.
7. Revision de pintura y oxidacion.
8. Comprobacion de todos los elementos de seguridad.

Cada 5 Ainos:

1. Prueba hidraulica.
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2. Tarado de valvulas.

Climatizadores:

Mensualmente:

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.

Medicion de la temperatura y presion de evaporacion y condensacion

Medicion de la potencia absorbida.

Comprobacion y tarado de elementos de Seguridad

Revisién 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.

© © N o g bk owebd =

Comprobacion de los niveles de refrigerante y aceite en el equipo.
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Anualmente:
Limpieza de condensadores y evaporadores
Comprobacién de la estanqueidad de los circuitos de distribucion
Revision de baterias de intercambio
Revision y limpieza de las unidades de impulsion y retorno

Revision del estado del aislamiento térmico

Cada 2 Anos:
Comprobacion de la estanqueidad de valvulas de Interceptacion
Revision y limpieza de filtros de agua
Revision y limpieza de aparatos de recuperacion de calor
Revision de unidades terminales de agua aire
Revision de unidades terminales de distribucion de aire

Revision del equipo auténomo

Fancoils:

Mensualmente:

. Comprobacion y tarado de elementos de seguridad y termostatos.

. Revisién y limpieza de filtros de aire.

. Revisién de bombas y ventiladores con la medida de la potencia absorbida.
. Revisién y engrase del motor y ventilador

. Verificar la actuacion de valvulas

. Verificar conmutador de velocidad

Anualmente:

1. Comprobacion de la estanqueidad de los circuitos de distribucion

2. Revisiéon de baterias de intercambio

3. Revision y limpieza de les unidades de impulsion y retorno y de la bandeja de

N o o &

condensacion.

. Revision del estado del aislamiento térmico
. Revisién y limpieza de filtros de agua
. Revision de unidades terminales de agua aire

. Revisiéon de unidades terminales de distribucion de aire

Equipos Partidos (Autbnomos)
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Mensualmente:

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.
Medicion de la temperatura y presion de evaporacion y condensacion
Medicion de la potencia absorbida.

Comprobacion y tarado de elementos de Seguridad

Revisién 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.

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
Revision y limpieza de las unidades de impulsion y retorno

Revision del estado del aislamiento térmico

Extractores/Ventiladores

Mensualmente:

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 tension de Alimentacion Motor Impulsién

Semestralmente:

Revision visual embocaduras
Revision compuertas registro
Engrase de casquillos y rodamientos

Limpieza de palas y alabes

123



LUMNIVERSIDAD

Fl POLITECNICA

DE VALEMNCILA

Comprobar el desgaste de ejes o cojinetes
Comprobacion del acoplamiento y alineacién motor-ventilador

Comprobacion del aislamiento eléctrico

© N o O

Limpieza de rejillas y difusores

Elementos de Reqgulacién y Control:

Mensualmente:

Anotacién de las temperaturas del fluido:
Verificaciéon de estanqueidad en circuito
Verificacion y ajuste de termostatos, presostatos y humidostatos

Verificacion funcionamiento correcto valvulas de acuerdo senal de mando

o &~ N~

Verificacién y ajuste de los 6rganos de accionamiento. de las valvulas motorizadas

Anualmente:
Lubricacion y limpieza de actuadores
Verificacion y ajuste termometros

Verificacién y ajuste manémetros

>N =

Recalibracion del contador de calorias

Instalaciones de Fontaneria y 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 presion
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 o verticales que evacuan

desde las viviendas hasta la red horizontal de alcantarillado.

Instalacion de Saneamiento:
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Devolver el agua utilizada al medio ambiente. Esta integrada por los ramales

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

alcantarillado.
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Caracteristicas exigibles

Impermeabilidad del conducto de fuera a dentro y de dentro a fuera.

Capacidad portante del conducto y caudales transportados.

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

Resistencia a las acciones exteriores mecanicas.

Inalterabilidad quimica y bioldgica.

Resistencia a la accion corrosiva tanto exterior, como interior por los liquidos
transportados y por los gases formados.

Resistencia a la abrasion.

Rugosidad reducida.

No deformabilidad a lo largo del tiempo.

Lesgislacion Aplicable:

Caddigo Técnico Edificacion
-CTEDBHS 4

Normativa basica

- Normas Basicas 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 Documentacion.

ITE 08 Mantenimiento.

ITE 11 Instaladores y mantenedores.

Normativa de referencia
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- NTE - IFA: Instalaciones de fontaneria: Abastecimiento (O.M. de 23-12-75,
BOE de 3, 7y 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

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 toxicas.

Revisiones

Se revisaran y desatascaran sifones y valvulas cada vez que se observe una
disminucion apreciable del caudal de evacuacién 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 ceramicos o de

acero inoxidable.

126



LUMNIVERSIDAD

[DE

Fl POLITECNICA
; VALENCLA

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

sea por periodo corto, como un fin de semana.
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Vigilancia
Que la instalacion se mantenga limpia.

Que no se obture por un uso inadecuado.

Mantenimiento:

Red de Agua Fria (Distribucién de fluidos):

Mensualmente:

Inspeccion visual de fugas por prensas, juntas y racores

Comprobacion del estado de limpieza de filtros

Comprobacion del estado de rejillas de filtros

Control del gasto de agua fria

Analisis de potabilidad de agua de co