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1. Introduccion

1.1.0bjeto

El siguiente proyecto tiene por objeto proponer mejoras en las areas de gestion de trabajos y el
plan de mantenimiento (correctivo, preventivo técnico legal, conductivo y modificativo), en una empresa

que realiza las labores de mantenimiento integral en las instalaciones de un centro comercial.

1.2.Alcance

El proyecto se centra en la mejora del servicio de mantenimiento en tres apartados. En primer
lugar se definiran los procesos para la solicitud de trabajos, mediante el cual todos los departamentos que
actualmente los soliciten, pueden realizarlo a través del software de Gestion del Mantenimiento Asistido
por Ordenador (GMAO).

En segundo lugar, se buscara una solucién a la elevada cantidad en material de oficina (papel,
tinta de impresion, etc.), que permita reducir o eliminar el uso de estos recursos.

Por altimo, tras el aumento de plantilla a 5 operarios (no incluido el jefe de equipo), y conociendo
los mantenimientos contratados por parte de la propiedad del centro, se desarrolla un plan de

mantenimiento partiendo de la demanda agregada actual y desagregandola por oficios.
Todo lo anteriormente expuesto, se desarrollara en los siguientes puntos:
> Disefio del proceso para las solicitudes de trabajo.
» Proceso para la gestion de la documentacion.

» Disefio del programa de mantenimiento.

1.3.Especificaciones

En el apartado alcance se ha especificado las partes en las que este proyecto se centrard. Sin
embargo, cabe destacar que este proyecto no se centra en el proceso de implantacion de una herramienta
GMADO en la empresa. También cabe destacar que queda fuera de este proyecto, el convenio al que la

empresa esta adscrita y que influira en el modo de cubrir las horas contratadas.
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2. Antecedentes

Antes de realizar un analisis de la situacion actual y las necesidades de la empresa es importante
definir todo lo necesario para poder comprender el objeto de la obra de forma clara. Por ello este apartado

se dividira en dos sub apartados que permitiran entender todo el vocabulario técnico.

Por un lado se detallara la historia del mantenimiento de forma breve con el fin de ofrecer unos
conocimientos minimos de como se ha llegado a la situacion actual del mantenimiento. Por otro lado se

definiran aquel vocabulario técnico necesario para comprender el objeto de la obra en su totalidad.

Aunque esta parte pretende concretar los conocimientos basicos para entender la obra, en ella no

se explicara nada del objeto ni de la situacion de la empresa ya que esto sera descrito mas adelante.

2.1.Historia del mantenimiento

La palabra mantenimiento se emplea para designar las técnicas utilizadas para asegurar el correcto
y continuo uso de equipos, maquinaria, instalaciones y servicios. Para los hombres primitivos, el hecho de
afilar herramientas y armas, coser y remendar las pieles de las tiendas y vestidos, cuidar la estanqueidad

de sus piraguas, etc.

Durante la revolucién industrial el mantenimiento era correctivo (de urgencia), los accidentes y
pérdidas que ocasionaron las primeras calderas y la apremiante intervencion de las aseguradoras

exigiendo mayores y mejores cuidados, proporcionaron la aparicion de talleres mecanicos.

A partir de 1925, se hace patente en la industria americana la necesidad de organizar el
mantenimiento con una base cientifica. Se empieza a pensar en la conveniencia de reparar antes de que se
produzca el desgaste o la rotura, para evitar interrupciones en el proceso productivo, con lo que surge el

concepto del mantenimiento Preventivo.

A partir de los afios sesenta, con el desarrollo de las industrias electrénica, espacial y aerondutica,
aparece en el mundo anglosajon el mantenimiento Predictivo, por el cual la intervencion no depende ya
del tiempo de funcionamiento sino del estado o condicion efectiva del equipo o sus elementos y de la
fiabilidad determinada del sistema.

Actualmente el mantenimiento afronta lo que se podria denominar como su tercera generacion,
con la disponibilidad de equipos electrénicos de inspeccion y de control, sumamente fiables, para
conocer el estado real de los equipos mediante mediciones periddicas o continuas de determinados
pardmetros: vibraciones, ruidos, temperaturas, analisis fisicoquimicos, tecnografia, ultrasonidos,
endoscopia, etc., y la aplicacion al mantenimiento de sistemas de informacion basados en ordenadores
que permiten la acumulacion de experiencia empirica y el desarrollo de los sistemas de tratamiento de

datos. Este desarrollo, conducira en un futuro al mantenimiento a la utilizacion de los sistemas expertos y
e —
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a la inteligencia artificial, con amplio campo de actuacion en el diagnéstico de avenas y en facilitar las
actuaciones de mantenimiento en condiciones dificiles.

Por otra parte, existen cambios en las politicas de mantenimiento marcados por la legislacion sobre
Seguridad Higiene en el Trabajo y por las presiones la de Medio Ambiente, como dispositivos
depuradores, plantas de extraccién, elementos para la limitacion y atenuacion de ruidos y equipos de

deteccion, control y alarma.

Se vaticina que los costes de mantenimiento sufriran un incremento progresivo, esto induce a la

fabricacion de productos mas fiables y de facil mantenimiento.

2.2.Definiciones

En este apartado de la memoria se defienden los conceptos que aparecen a lo largo del presente

documento con el fin de comprender de forma adecuada el objeto del siguiente documento.

Mantenimiento: Se denomina mantenimiento al procedimiento mediante el cual un determinado
bien recibe tratamientos a efectos de que el paso del tiempo, el uso o el cambio de circunstancias
exteriores no lo afecte. Existe gran multitud de campos en los que el término puede ser aplicado, ya sea
tanto para bienes fisicos como virtuales. Asi, es posible referirse al mantenimiento de una casa, de una
obra de arte, de un vehiculo, de un programa o conjunto de programas, de un sistema, etc. El

mantenimiento suele ser llevado a cabo por especialistas de la materia.

El mantenimiento es especialmente importante en los bienes requeridos para la produccion de
bienes y servicios. Asi, todos aquellos elementos necesarios como parte de un proceso de produccion
econdmica seran testeados con regularidad para llegar a una conclusién en lo que respecta a su
mantenimiento. Asi, por ejemplo, una maquinaria necesaria en una fabrica y de la que dependa la
produccion tendré seguramente personal que vele dia a dia por su buen funcionamiento, realizando los
mantenimientos necesarios para que esta circunstancia se dé con regularidad.

Puede realizarse una distincion entre los distintos tipos de mantenimiento a efectos de dar cuenta
de un panorama extenso de las posibilidades que pueden acarrearse. Asi, podemos hacer referencia a un
mantenimiento vinculado a la conservacidn, esto es, un conjunto de actividades orientadas a revertir el
deterioro causado por el uso; a un mantenimiento preventivo, que intenta evitar que existan problemas y
deficiencias en el futuro; a un mantenimiento de correccion, cuando se efectlan tareas que tienden a
reparar los defectos y problemas acaecidos en el bien considerado; y finalmente, a un mantenimiento
vinculado a la actualizacién de alguna caracteristica del equipo (es tipico de distintos tipos de software
este tipo de procedimiento).
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En areas criticas donde los equipos deben estar siempre operativos existen protocolos y un alto
grado de sofisticacion en lo respectivo a tareas de mantenimiento. Esto sucede principalmente porque una
falla cualquiera puede redundar en pérdidas econémicas de consideracion, por lo que es preferible asumir
costos de personal dedicado especialmente a esa tarea. Para ayudar al cumplimento d estos objetivos
también puede disponerse de software especializado que ayuda a los técnicos a cumplir con sus tareas en
lo que respecta a conservacion. A este nivel de criticidad, el procedimiento suele seguir pautas claras y
precisas que suelen mejorarse con el paso del tiempo a efectos de evitar dejar circunstancias libradas al

azar.

GMAQO: Las siglas GMAO corresponden a la expresion: Gestién del Mantenimiento Asistido por

Ordenador.

En la préctica, se trata de un Programa Informético (Software), que permite la gestién de
mantenimiento de los equipos y/o instalaciones de una 0 més empresas, tanto mantenimiento correctivo

como preventivo, predictivo, etc.

Los Programas GMAO suelen estar compuestos de varias secciones 0 modulos interconectados,
que permiten ejecutar y llevar un control exhaustivo de las tareas habituales en los Departamentos de

Mantenimiento como:
» Control de incidencias, averias, etc. formando un historial de cada maquina o equipo.

» Programacion de las revisiones y tareas de mantenimiento preventivo: limpieza,

lubricacion, etc.

» Control de Stocks de repuestos y recambios, conocido como gestion o Control de

Almacén.

» Generacién y seguimiento de las "Ordenes de Trabajo" para los técnicos de

mantenimiento.

Mantenimiento correctivo: El mantenimiento correctivo consiste en ir reparando averias a
medida que se van produciendo. El personal encargado de avisar de las averias es el propio usuario de los

equipos y el encargado de las reparaciones es el personal de mantenimiento.

El principal inconveniente con que nos encontramos con este tipo de mantenimiento, es que el
usuario detecta la averia en el momento que necesita el quipo, ya sea por ponerlo en marcha o bien
durante su utilizaciéon. En muchos casos, con el fin de obtener un mayor rendimiento dl equipo, el usuario
el usuario no dara parte de la averia hasta que esta le impida seguir trabajando. Si afiadimos que el
personal encargado del uso de los equipos no es experto en averias, pasara por alto ruidos y anomalias

que puedan preceder el fallo inicial o degenerar en otros de mayor importancia.

La rapidez con que nos veremos obligados a actuar para poner el equipo en funcionamiento pasara
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a un segundo plano el andlisis de la causa de la averia.

Dado que la averia puede producirse en cualquier instante, podemos encontrarnos con que no
tenemos personal disponible para afronta la reparacion en ese momento, y el tiempo de no disponibilidad
del equipo aumentara. El caso contrario, tener personal suficiente para afrontar cualquier averia

imprevista, supone un aumento considerable en los gastos directos del mantenimiento.

Encontrar el punto 6ptimo del nimero de personas del equipo de mantenimiento no es facil, dado
que nos encontramos ante dos variables dificiles de predecir: la frecuencia entre averias y la importancia

de estas.

Otra desventaja importante de este tipo de mantenimientos es que el personal encargado de las
reparaciones solo tiene contacto con los equipos a la hora de reparar, perdiendo toda la informacién que

se obtiene en el seguimiento de las maquinas durante su funcionamiento.

Si este es el Gnico tipo de mantenimiento que realizamos, estaremos obligados a tener una plantilla

numerosa con especialistas de cada oficio y un almacén de recambios lo mas completo posible.

Desde el punto de vista econémico, estos dos requisitos aumentan los gastos directos de
mantenimiento asi como los financieros. Si, ademas, los equipos se utilizan hasta el limite de sus

posibilidades, las reparaciones seran mas costosas y de mayor duracion.

Aunque los inconvenientes del mantenimiento correctivo son mayores que sus ventajas, es
imposible prescindir de él. Siempre habra averias que escapen a cualquier prediccién y que sea necesario

reparar inmediatamente.

Mantenimiento Preventivo: El mantenimiento preventivo tiene por mision conocer el estado
actual, por sistema, de todos los equipos y programar asi el mantenimiento correctivo en el momento méas

oportuno.
Las principales ventajas frente a otro tipo de mantenimiento estriban en:

» Disminuir la frecuencia de las paradas aprovechando para realizar varias reparaciones al

mismo tiempo.

» Aprovechar el mantenimiento mas oportuno, tanto para produccién como para

mantenimiento, para realizar las reparaciones.
> Preparar y aprovisionar los utillajes y piezas de recambio necesarios.

> Distribuir el trabajo de mantenimiento de una manera més uniforme evitando puntas de

trabajo y optimizando la plantilla.

» En muchos casos evitar averias mayores como consecuencia de pequefios fallos, en

particular los de los sistemas de seguridad.
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Para la implementacidn de este mantenimiento es necesario hacer un plan de seguimiento para

cada equipo. En este plan se especifican las técnicas que se aplicaran para detectar posibles anomalias de
funcionamiento y la frecuencia en las que se realizaran. Al detectar cualquier anomalia se estudia su causa

y se programa para realizar las reparaciones que correspondan.

La realizacion de estos seguimientos implican un coste adicional; sin embargo, el nimero de

anomalias que se detectan antes de que se conviertan en averias justifica plenamente su implantacion.

Los métodos mas usuales que utiliza el mantenimiento preventivo para el conocimiento de los

equipos los podemos resumir en:

Inspecciones visuales

Consiste en verificar posibles defectos o anomalias superficiales que vayan apareciendo en
diferentes elementos del equipo. La inspeccidn puede ser interna o externa. Para la externa pueden usarse
a simple vista o con lupas. Para la interna se utilizan aparatos como los baroscopios y flexiscopios

capaces de acceder a zonas dificiles del interior del equipo.

Medicion de las temperaturas

Puede detectar anomalias que van acomparfiadas de generacion de calor como rozamiento o mala
lubricacién, fugas en valvulas y purgadores e incluso permite determinar el estado de los equipos

mediante termografias superficiales.

Control de lubricacion

El andlisis de los aceites de las maquinas permite determinar el contenido de hierro o cualquier
otro metal, el grado de descomposicion, la posible presencia de humedad o cualquier otro compuesto que
altere su funcionamiento. Con este analisis podemos determinar los grados de desgaste de los elementos

lubricados.

Medicidn de vibraciones

El estudio de los espectros de vibraciones y su amplitud puede proporcionar suficiente informacién

para determinar las partes que comienzan a dafiarse dentro de cualquier equipo.

Control de fisuras

Para el control de fisuras y otros defectos, se emplean métodos como las radiografias, los liquidos
penetrantes, ultrasonidos, corrientes inducidas, etc. EI conocimiento de las fisuras en elementos que han
estado trabajando nos permitird tomar decisiones sobre la situacion y tiempo maximo de funcionamiento

antes del fallo total.

Trabajo final de grado Pagina 18



Grado en Ingenieria Mecéanica
Mejora del programa y la gestion del mantenimiento en un centro comercial.

Control de corrosion

Para el control de la corrosion puede emplearse desde testigos hasta medicion de espesores
mediante ultrasonidos o radiografias. En la industria quimica, la lucha contra la corrosién supone un reto
para el mantenimiento. Con el empleo, cada vez mayor, de aceros inoxidables auténticos, la corrosion

bajo tensiones suele ser la causa del 30-40% de las roturas.

Las diferentes maneras de llevar a cabo el mantenimiento preventivo pueden ser mediante el

mantenimiento de uso, el hard time o el predictivo.

Mantenimiento preventivo de uso: El mantenimiento de uso pretende responsabilizar del primer
nivel de mantenimiento a los propios usuarios del equipo. Uno de los inconvenientes que presenta el
correctivo, es la pérdida de informacion que surge de no controlar el funcionamiento del equipo. Si el
usuario tiene como responsabilidad la conservacion y pequefias reparaciones, no pasara por alto las

pequefias anomalias que detecta antes del fallo.

Las ventajas que obtenemos con este método son que se realicen a su debido tiempo ciertas
actuaciones que su tuviéramos que involucrar a otras personas no se realizarian, o interferirian en la
marcha del equipo. Por otra parte se descarga al personal de mantenimiento y se simplifica la

organizacion.

Para poder poner en marcha este mantenimiento es necesario dar a los usuarios cierta formacion e
mantenimiento y delimitar hasta donde pueden y deben actuar. Las acciones mas frecuentes que suelen

realizar los propios usuarios son el engrase, la limpieza y el apriete de las partes de unién.

Mantenimiento preventivo hard time: Consiste en revisar los equipos a intervalos programados
antes de que aparezca ningin fallo. La revision consiste en dejar al equipo a ‘“cero horas” de
funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se deben sustituir o reparar
perfectamente los elementos con una fiabilidad baja y los de una mantenibilidad alta. Con estas
actuaciones se pretende asegurar, con gran probabilidad, un tiempo de buen funcionamiento fijado de

antemano.

Las principales ventajas frente al mantenimiento correctivo son la posibilidad de programar las
revisiones para cuando menos impacto tenga en la produccion y la posibilidad de preparar el trabajo vy el
aprovisionamiento de materiales. Estas ventajas se traducen en el aumento de la disponibilidad al poder
realizar revisiones fuera de tiempo destinado a producir, una plantilla mas optimizada al conocer de
antemano las cargas de trabajo y una reduccion del valor de los stocks de almacén al poder aprovisionar

justo antes de las revisiones.

Sin embargo, seguimos perdiendo la informacién que puede facilitarnos el equipo durante su

funcionamiento.
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Para implementar el mantenimiento preventivo es necesario hacer previamente un estudio
detallado de los equipos en el que se determine la frecuencia de las revisiones y la necesidad de instalar
un contador horario o de piezas fabricadas. La frecuencia 6ptima para la realizacion de revisiones se debe
situar al comienzo de la zona de envejecimiento de la curva de Davies. Si la frecuencia es menos,
corremos el riesgo de que aparezcan averias antes de la revision y pasariamos a realizar mantenimiento
correctivo. Si la frecuencia es demasiado baja, estaremos sustituyendo elementos del equipo que todavia
podrian estar funcionando sin averia durante un tiempo. En este caso estamos perdiendo la vida residual

de algunos elementos lo que supone un coste adicional al mantenimiento.

El hecho de aceptar el cambio de determinados elementos en cada revisién puede distraernos de

buscar el origen en la degradacién de estos y actuar sobre el efecto y no sobre la causa.

Mantenimiento predictivo: ElI mantenimiento predictivo consiste en el conocimiento permanente
del estado y operatividad de los equipos, mediante la medicion de determinadas variables. El estudio de

los cambios en estas variables determina la actuacion o no del mantenimiento correctivo.

Las ventajas frente a otros tipos de mantenimiento preventivos se basan en la velocidad con la que
se obtiene la informacidn; en otros casos se establece una frecuencia mientras que en el predictivo es
inmediata. El predictivo incorpora, ademas, ciertas variables que aumentan la informacion del estado de

los equipos.

Los dos aspectos fundamentales que conoceremos seran el funcionamiento de la maquina desde el
punto de vista de la produccién y el estado de la maquina respecto de sus componentes. Conocer en
detalle el estado de las variables del equipo permite -ante una anomalia- no solo proveer la anomalia sino

cambiar el ritmo de trabajo para optimizar el proceso a las nuevas condiciones de trabajo.

La mayor informacion que proporciona este tipo de mantenimiento afiadiendo la rapidez con la
gue se envia la informacidon supera cualquier otro tipo de mantenimiento preventivo. EI mayor
inconveniente para su aplicacién es el econémico. Para cada equipo es necesaria la instalacion de equipos

de medida centralizados en una estacion de seguimiento.

Los parametros a controlar pueden ser: presion, pérdidas de carga, caudales, consumos

energéticos, caidas de temperatura, ruidos, vibraciones, dimensiones de una cota, etc.

Para la implantacion de este tipo de mantenimiento es necesario fijar las magnitudes que mejor
definan el proceso interno del equipo. Una vez seleccionadas, fijar los valores normales de
funcionamiento y los valores limite que puede alcanzar cada uno de estas magnitudes; por Gltimo, dotar a

la instalacion de los aparatos de medicidn y centralizarlos para su seguimiento.

Mantenimiento Preventivo técnico-legal: EI mantenimiento preventivo técnico legal (dentro de
la familia de mantenimiento preventivo hard time), son revisiones de obligado cumplimiento, que vienen
marcadas por la normativa, donde se especifica en general tanto las tareas a llevar acabo, la frecuencia

con la que debe realizarse cada una de ellas, quién esta autorizado para llevarlas a cabo y como se deja

Trabajo final de grado Pagina 20



Grado en Ingenieria Mecéanica
Mejora del programa y la gestion del mantenimiento en un centro comercial.

una constancia documental de su realizacion.

Este tipo de revisiones varian con el tipo de instalacion y su tamafio; evolucionan con el tiempo;
pueden variar de unas regiones a otras y son responsabilidad del titular pudiendo incurrir en

responsabilidades administrativas, responsabilidades civiles o responsabilidades penales.

Mantenimiento Preventivo recomendable: Consiste en el mantenimiento preventivo (también
hard time), recomendado por parte del fabricante para conseguir un adecuado funcionamiento del equipo.

Se diferencia del anterior en la obligatoriedad del mismo.

Como su nombre indica este tipo de mantenimiento es el que te recomienda el fabricante del
equipo, su incumplimiento conlleva una reduccién en la vida Gtil del mismo, pero en ninguno de los casos

su realizacion esta legislada por normativa.

Mantenimiento modificativo: Con este nombre se conocen las acciones que lleva a cabo
mantenimiento, tanto para modificar las caracteristicas de produccion de los equipos, como para lograr
una mayor fiabilidad y mantenibilidad de los mismos. Este mantenimiento puede aparecer en tres épocas
de la vida de una instalacion.

La primera oportunidad es cuando la adquisicion del equipo, esto es durante el proyecto. Los
equipos estandares, en ocasiones, necesitan ser adaptados a las necesidades propias de la empresa ya sean
por razones del producto o bien por ajustar el coste o posibilidades de mantenimiento. Una instalacion
que tenga durante su disefio un analisis desde el punto de vista de mantenimiento, evitara problemas
posteriores que, en ocasiones, pueden ser dificiles de solucionar. Estariamos ante un mantenimiento de

proyecto.

La segunda época en la que puede aparecer es durante su vida atil. Se trata de modificar los
equipos para solucionar las casusas mas frecuentes de que produzcan fallos. El analisis de las causas de
las averias es el origen de este tipo de mantenimiento y supone la eliminacion total de ciertos fallos;

prevencion del mantenimiento.

Por ultimo, este mantenimiento se usa cuando el equipo entra en la época de vejez. En esta ocasion
se trata de reconstruir el equipo para asegurar su utilizacion durante un intervalo de tiempo posterior a su
vida Gtil. N este momento se aprovecha para introducir todas las mejoras posibles tanto para produccién

como para mantenimiento.

Mantenimiento conductivo: Se considera aquellas tareas encaminadas a la gestion, seguimiento y

optimizacion del funcionamiento cotidiano de las instalaciones del centro.

El centro comercial dispone de un programa de mantenimiento conductivo de las instalaciones

fijadas, resefiando los siguientes procedimientos y acciones:

» Horarios de encendido/apagado de instalaciones.
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» Parametros de funcionamiento y programacion de instalaciones criticas.
» Rondas diarias de verificacién de cuartos técnicos y equipos.
» Anotacion diaria de consumos de electricidad, agua y gas.

> Anadlisis diario del nivel de biocida en torres y/o instalaciones de riesgo de legionela.

Subcontrata: Las contratas y subcontratas es una forma de organizacién de la actividad
empresarial muy utilizada en el campo de la construccion en Espafia. Consiste principalmente en que una
empresa decide no realizar directamente ciertas actividades, optando en su lugar por desplazarlas a otra

empresa 0 personas individuales con quienes establece un contrato, ya sea civil o mercantil.

Contrato por administracion: El contrato establece un precio por hora para cada especialidad y
categoria contratada sin entrar en los detalles de los trabajos que realizardn. El contrato se puede
establecer para un periodo de tiempo en el que se desarrollaran varios trabajos (por ejemplo una parada
general de fabrica) o bien para un trabajo concreto. En cualquier caso, se fijara el nimero medio de
efectivos durante el periodo con un margen para puntas de trabajo. La facturacion se establece en funcion

de las horas trabajadas por cada especialidad.

Contrato por precio unitario: En este caso el contrato establece un precio por unidad de trabajo.
La unidad puede ser metros cuadrados, metros lineales, etc. Se trata de descomponer la globalidad del
trabajo en determinadas unidades medibles. Un caso tipico puede ser un contrato de pintura en el que se
fija el precio por metro cuadrado. La facturacion se realiza tras la medicion de los metros cuadrados
pintados. En este caso no se fijan los recursos humanos que la empresa aportara, si no la cantidad de

trabajo a realizar. Este tipo de contratos se utiliza para volimenes de trabajo importante y repetitivo.

Contrato a precio fijo: En este caso se contrata la realizacion de un trabajo, especificando de
antemano, por un importe acordado. En el contrato se acotan las responsabilidades de cada parte
contratante. Al igual que en el caso anterior, los recursos humanos necesarios los fija la empresa que
realizara el trabajo. Esta modalidad puede utilizarse tanto para trabajos que solo se realizan una vez, por

ejemplo nuevas construcciones, como para trabajos repetitivos, desmontaje y montaje de una maquina.

Orden de trabajo: Una orden de trabajo es un documento escrito que la empresa le entrega a la
persona encargada de su realizacion y que contiene una descripcion pormenorizada del trabajo que se

debe llevar a cabo.

En la orden de trabajo, ademas de indicarse el lugar geografico preciso y algunos datos personales
de quien solicito la orden de trabajo, en el caso que se trate de una empresa de instalaciones, se podra

indicar el tiempo que se estima debe durar el trabajo a realizar en el lugar, los materiales que se
e —
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necesitaran para llevarlo a cabo, los costos aproximados y cualquier otro tipo de contingencia que sea

relevante de ser mencionada porque actla directamente en la concrecion del trabajo en cuestién.

Es posible encontrase con dos tipos de ordenes de trabajo, la correctiva, que nos informa
especialmente sobre el problema a solucionar que fue oportunamente reportado. En tanto, la orden de
trabajo preventivo es aquella que se emite de modo automatico y que esta vinculada con el mantenimiento

preventivo que demandan algunas maquinas.

Parte de trabajo: Se entiende por parte de trabajo al documento que los oficiales rellenan al
finalizar su jornada de trabajo en el que detallan los trabajos realizados durante la misma. En este se
especifican las acciones llevadas a cabo durante la jornada y el tiempo utilizado para la realizacion de los

mismos.

Oficina técnica: Parte de la empresa que se encarga de la recopilacién y seguimiento de toda la
normativa técnico legal y recomendada aplicable a la distinta instalacion. Es oficina se encarga a su vez

del correcto funcionamiento del GMAO y de la generacion de informes técnicos para el cliente.

Planificacion agregada: A la planeacion efectuada en un horizonte temporal de medio plazo se le
conoce como "agregada™ debido a que no desglosa una cantidad de produccién detallada en referencias,
sino que considera familias de productos. Asi mismo se consideran los recursos del sistema, en familias
de recursos, asi por ejemplo, el tiempo de planificacion no se detalla a un nivel de érdenes de trabajo (dia
a dia), sino que se planifica en periodos de tiempo que conforman un horizonte temporal de planificacion

a medio plazo.

A la hora de elaborar un plan agregado se debe tener en cuenta que existen una serie de
consideraciones de tipo econémico, comercial, tecnolégico e incluso social o de comportamiento que
alimentan y afectan la estrategia. Asi mismo, se deben considerar las variables de decisién y restricciones
para la planificacion. La eficiencia del plan depende en gran medida de la calidad de la informacién

recolectada, es por ello que se debe optar por elaborar un plan agregado sobre procesos estandarizados.

Acercando el concepto al servicio de mantenimiento consiste en la realizacion de un estudio de
capacidades agregado en familias de instalaciones. Conociendo el nimero de equipos que contiene cada
instalacion y el histérico de recursos temporales para la realizacion de todos los trabajos en cada

instalacion, se obtiene un estudio de capacidades agregada por familias.

Planificacion desagregada: Posee como propdsito satisfacer las demandas de cada uno de los
productos dentro de sus lineas. Este nivel de planeacion méas detallado desagrega las lineas de productos
en cada uno de los productos e indica cuando deben ser producidos y vendidos. Requiere de la planeacion
aproximada de la capacidad. Con vista a determinar su factibilidad, realizandose con mas detalle en los

cuellos de botella.
|
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2.3.GMAO

En este apartado de la memoria se describiran las caracteristicas principales del programa
G.M.A.O. (Gestion Integral del Mantenimiento Asistida por Ordenador), que actualmente la empresa
tiene implantado en el centro comercial. En concreto el departamento de mantenimiento dispone del

software de la empresa TCMAN denominado G.I.M (Gestion Integral del Mantenimiento).

Un G.M.A.O se trata de un Programa Informatico (Software), que permite la gestion de
mantenimiento de los equipos y/O instalaciones de una o mas empresas, tanto mantenimiento correctivo

como preventivo, predictivo, etc.

Los Programas GMAO suelen estar compuestos de varias secciones 0 madulos interconectados,
que permiten ejecutar y llevar un control exhaustivo de las tareas habituales en los Departamentos de

Mantenimiento.

El objeto del proyecto es proponer la gestién del mantenimiento mediante una PDA, pero
previamente a entrar en detalles de lo que la aplicacién nos ofrece en relacion a la PDA, es necesario

comprender el entorno del GIM

2.3.1. Introduccion

La aplicacion GIM permite la explotacion de datos del servidor en un entorno web. Con ello se
consigue recabar informacion necesaria para realizar un seguimiento general a tiempo real, del

cumplimiento de los diferentes trabajos asociados al contrato.

El programa nace con la finalidad de gestionar, controlar y verificar eficazmente los servicios
ofrecidos en cada contrato, garantizando el cumplimiento de la normativa y del contrato suscrito al

cliente.
Las principales ventajas del GIM son las que se enumeran a continuacion:

» Organizacién y optimizacion de tiempos y recursos: Realizar una planificacion
programada de las operaciones de mantenimiento conductivo y preventivo de todas las

instalaciones del cliente, basada en la periodicidad obligatoria de las mismas.

> Seguridad en el cumplimiento de la normativa: El programa permite mantener un control
absoluto sobre el grado de mantenimiento de las instalaciones y el cumplimiento de la

normativa legal y del contrato.

» Informacion del estado del mantenimiento y trabajos pendientes: GIM permite tanto al
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cliente como al gestor técnico, controlar eficazmente los trabajos a realizar y todos
aquellos que queden pendientes, todo ello en tiempo real y con la posibilidad de generar
informes para el cliente o consultar histéricos de averias e incidencias en las
instalaciones.

2.3.2. Arquitectura

A continuacion se describe la arquitectura que utiliza el software GIM instalado dentro del

departamento de la empresa:

Servidor:

«Sistema operativo Windows
2000 Server o superior

*Base de datos (Oracle, SQL
Server, IBM...)

]IS (Internet Information
Server 5x o superior)
eMicrosoft .NET Framework 2.0
0 superior

eMicrosoft Data Access
Components 2.8

*(Sélo Oracle o DB2) instalar
herramientas cliente.

PC Cliente:

«Sistema operativo Windows Xp
0 superior

eExplorador Internet Explorer
Tablet o Teléfono:

«Sistema operativo Android 4.0
0 superior

llustracién 1: Arquitectura Software GIM.

2.3.3. Descripcion general del GIM

Se trata de una herramienta eficaz para la gestion informatizada del mantenimiento (GIM), que

integra en su totalidad las actividades de los departamentos de organizacion entre otro:
» Elementos susceptibles de mantenimiento.
» Mantenimiento planificado (Preventivo, predictivo, conductivo).
» Mantenimiento no planificado.
>

Gestion de incidencias y averias.
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> Gestion de multiples almacenes (pedidos, proveedores, stock, etc...)

GIM genera la documentacion necesaria como las ordenes de trabajo, informes, historiales,
graficos, etc..., los cuales facilitan el trabajo de gestion, la toma de decisiones objetivas, asi como la

ayuda a la obtencion de certificaciones ISO, etc...

Esta aplicacion permite por ejemplo, dar prioridad a las tareas de mantenimiento, asignar
diferentes tipos de trabajo a partir de la disponibilidad de los recursos humanos e inventario, analizar los
fallos de los activos, implementar medidas apropiadas para un eficaz sistema de prevencién de forma
planificada, ademéas de poder conocer los costes reales que supone el centro de trabajo, area o taller de

mantenimiento.

2.3.4. Ventajas del GIM

El disefio y arquitectura abierta de GIM, permite personalizar el sistema adaptandolo a las
necesidades especificas de la empresa, permitiendo cambios que se mantienen en las actualizaciones de
nuevas versiones, y la integracion con otros sistemas corporativos, convirtiéndose en un eje méas de la
gestion de su empresa, consiguiendo el objetivo de la introduccion de un Unico dato y su reflejo en el

resto de sistemas corporativos, de forma transparente al usuario.

GIM es una de las aplicaciones mas intuitivas de la industria, logrando una facil utilizacion que
agiliza el mantenimiento, y permitiendo, que el flujo de trabajo sea dinamico y sincronizado en todas las

operaciones a realizar. Nos ofrece beneficios tales como:
» Reduccion de tiempos de parada.
» Control y mantenimiento de gastos.

» Mayor eficiencia en la gestion de compras.

2.3.5. Facilidad de uso

La facilidad de uso de GIM permite registrar y mantener la informacién de sus activos de una
forma estructurada y ldgica, ofreciendo una vision rapida, con informacion facilmente accesible y tan

detallada como se desee, incluyendo la gestion documental.

GIM permite realizar analisis completos de la gestion y del historial de costes, pudiendo ser

analizado el coste acumulado mediante maltiples filtros.

Ademas, asegura la trazabilidad de las intervenciones realizadas sobre los vehiculos y/o

instalaciones, permitiendo conocer:
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»  Qué hemos hecho.
» Cuando lo hemos hecho.
> Qué hemos de hacer.

» Cuando lo tendremos que hacer.

2.3.6. Finalidad

Con GIM obtenemos desde la informacién minima que necesitan los departamentos de
mantenimiento, hasta el maximo detalle, permitiendo una implantacién graduada y permitiendo amortizar

la inversién desde el primer momento.
Como informacion rapidamente accesible desde GIM, podemos citar:
> Inventariado de equipos
» Calculo de los presupuestos de las intervenciones
»  Analisis econdmico detallado de las intervenciones realizadas y futuras
»  Analisis de causas de los fallos
> Centralizacién y asignacion de tareas
> Gestion detallada de empresas subcontratadas
» Planificacion de la carga de trabajo
» Creacion de mantenimiento preventivo
» Gestion de averias y mantenimientos correctivos
» Optimizacion de stocks
» Reduccion del trabajo administrativo

> Acelerar el acceso a la informacion

Esta herramienta, permite dar prioridad a las tareas, asignar los trabajos en base a la disponibilidad
de recursos humanos y de inventario, de la misma forma que es posible analizar los fallos de los equipos,
e implementar con légica las medidas apropiadas a seguir para un eficaz preventivo planificado, ademas
de conocer los costes derivados de la actividad de mantenimiento de forma muy fécil realizando consultas

con maltiples filtros.
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2.3.7. Accesibilidad al software

Bajo la filosofia de siempre
accesible y en cualquier lugar, se
han desarrollado las distintas
versiones de GIM. Interface
desarrollada  para  diferentes
entornos de trabajo. Portatil PC,
en linea y movil. Cada uno de los
entornos garantiza la maxima
fiabilidad del programa,

asegurando una dinamica de

lustracién 2: GIM de produccion. trabajo rapida y eficaz. GIM
permite en cualquiera de sus

entornos garantizar la confidencialidad de las informaciones y sobre todo poner a disposicion

de los usuarios todos los datos que necesitan, respondiendo a las mas altas exigencia.

GIM ofrece la informacion de una forma estructurada y facilmente accesible, permitiendo conocer:
» El nlmero de equipos que ya han pasado una determinada revision

» El nimero de intervenciones que estan planificadas para intervalos futuros en el tiempo, y

la carga de trabajo tanto de operarios propios como externos.
> Presupuestos anuales de mantenimiento

» El coste medio por mantenimiento preventivo y/ o correctivo en los equipos.

2.3.8. Aplicacion GIM movil

La nueva version GIM permite a través de un teléfono o Tablet Android, acceso a un menu
sencillo a través del cual el usuario puede gestionar partes de averia, y ordenes de trabajo tanto de

mantenimiento correctivo, como de preventivo.
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llustracion 3: App GIM para dispositivo Mévil o PDA.

Cuando los usuarios se conectan al dispositivo movil, este se sincroniza con el servidor de GIM y

reciben las 6rdenes de trabajo asignadas a cada usuario.

llustracion 4: Envio de datos a aplicacion movil.

Desde la aplicacion instalada en el ordenador, el usuario puede consultar el listado de las 6rdenes

de trabajo que tiene en curso, y asignar a cada uno de los oficiales los trabajos a realizar.

Al conectarse en la PDA, el oficial podré ver: las érdenes de trabajo, correctivos y preventivos que

ha recibido, asi como los nuevos partes y correctivos que él mismo puede crear desde su dispositivo.

El proceso de sincronizacion es automatico y se ejecuta periédicamente; ademas, también se le

ofrece al usuario que pueda realizar la sincronizacion siempre que lo necesite.

En el caso de las ordenes de trabajo, tras su generacion y recepcion el usuario puede editar la
informacién asociada a esta: materiales empleados en la realizacién de trabajos, checklist correspondiente
a la orden de trabajo, la mano de obra interna o externa, En la pestafia Trabajos, el operario puede indicar

los tiempos empleados en la realizacion de la intervencion, bien sea mano de obra interna, o personal
e —

Trabajo final de grado Pagina 29



Grado en Ingenieria Mecéanica
Mejora del programa y la gestién del mantenimiento en un centro comercial.

perteneciente a empresas externas. Otro aspecto a resaltar es la opcion de poder incorporar a las 6rdenes
de trabajo fotos, audio o video.

Una vez introducidos todos los datos, el usuario puede cerrar la orden de trabajo y devolver al
servidor toda la informacion recogida.

Al pulsar, Enviar OT la devolvera al
servidor.

llustracion 5: Devolucién de datos desde la aplicacion movil.

2.3.9. Gestion de solicitudes

Seguimiento de solicitudes

El sistema consta de un catalogo de estados de solicitudes, que permite establecer los diferentes
estados por los que debe pasar una solicitud en su ciclo de vida. Este catalogo es configurable por parte

del usuario y permite establecer el valor por defecto al crear una nueva solicitud.

Catalogo de solicitudes

El sistema consta de un arbol de clasificacion de tipologias de solicitud (llamado tipo de solicitud)
gue permite clasificarlas por este criterio. El usuario solicitante debe indicar la tipologia al crear una

nueva solicitud.

Solicitudes sin atender

En la vista de solicitudes, existen distintos apartados para visualizarlas segin su estado (sin
atender, pendientes, en curso, desestimadas, realizadas, etc.). Ademas, cuando existen solicitudes sin
atender que afectan al usuario activo, aparece un mensaje en la barra de notificaciones del sistema que le

indica al usuario que existen solicitudes sin atender.
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Solicitudes reiteradas o desestimadas

Para las solicitudes reiteradas existe una gestion de “solicitudes vinculadas”, que permite asociar
diferentes solicitudes a otra generada previamente y que se corresponden a un mismo evento. De este
modo, cuando los usuarios acceden a cualquiera de ellas siempre tiene visibilidad sobre el resto de
solicitudes vinculadas a ella, y ademas en todas ella se tiene la misma trazabilidad que en la solicitud que

ha sido tramitada (6rdenes de trabajo generadas, estados de las mismas, etc.).

Respecto a las solicitudes desestimadas, cuando se indica que una solicitud ha sido desestimada el
sistema deshabilita todos los campos, como si fuera una solicitud ya cerrada. Si fuera necesario realizar
alguna accién sobre ella, deberia cambiarse el estado a pendiente para que se volvieran a habilitar todas

las opciones existentes.

Prioridades

La aplicacién permite establecer la prioridad por defecto asociada a cada tipologia funcional de
equipos. De este modo, cuando se generan solicitudes u 6rdenes de trabajo sobre un equipo, éstas toman
como prioridad la asociada a su tipologia. El usuario, si tiene permisos para ello, podra modificar la
prioridad por la que corresponda en cada caso.

2.3.10. Gestidn de trabajos

Asignacién de trabajos

Una vez, el responsable de mantenimiento ha realizado la asignacion de cada uno de los trabajos a
realizar de forma multiple, es posible realizar el envio masivo a cada uno de los dispositivos méviles de
los oficiales y operarios encargados de realizar los trabajos. La recepcién de los trabajos en los

dispositivos se realiza en tiempo real.

Finalizacién de trabajos

GIM permite que tanto, los oficiales como los mandos intermedios puedan realizar la revisién de
los trabajos reportados por cada uno de los operarios para realizar la conformidad y cierre final de cada

una de las 6rdenes de trabajo, ya sean de tipo correctivo o preventivo.

Planificacion de trabajos

La prevencion del mantenimiento con GIM es agil y flexible, permitiendo que el administrador y/o
jefe de mantenimiento lleve un control de los planes de mantenimiento y de los recursos disponibles y
necesarios, permitiendo con esto, la reparacion y aprovisionamiento de los utillajes y piezas de recambio

necesarios, la distribucién de la carga de trabajo uniformemente y evitar posibles averias.
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Informacion de orden de trabajo

GIM se ha disefiado con el objetivo de proporcionar al usuario una herramienta que sea sencilla,

facil e intuitiva para el uso diario del usuario.

Se ha buscado sobre todo que los formularios de acceso disponibles para el usuario sigan siempre
la misma estructura de disefio y organizacion de la informacién en cuanto a contenidos, con el objetivo
principal de la aplicacion sea para el usuario lo més visual y amigable posible, facilitando su utilizacion

en el dia a dia.

Generacién de érdenes de trabajo

Una vez creadas las tareas y asignados a los ESM’s, el siguiente paso es planificar entre fechas el

plan de mantenimiento preventivo y poner en curso esos mantenimientos.

Existe la posibilidad de programar la planificacion de los mantenimientos y su apertura de forma
automatica (por ejemplo en una determinada fecha con una determinada frecuencia de ejecucién). Esta
apertura automatica, conlleva la asignacion automética de los mantenimientos planificados a cada uno de
los grupos de trabajo previamente definidos en las gamas o tareas que componen el plan de

mantenimiento de cada centro.

Generacién de Avisos

t
0
3
oy
=2
.l

| NETE AT SEE VT SETT S Un Aviso es la forma en la

que podemos gestionar, solicitar y

SRR B DS GILAROR

llevar un control (seguimiento) de

e P
Bty (B

S las incidencias que se presenten.
o e Por medio de estos avisos podemos
LI— ; conocer el estado actual, historial,

previsién de ejecucidn, responsable

i [ ] o] ] ] ] ] L] ] ]
i

— de gestionar la averia del equipo
P T 2

y/o ESM correspondiente.

Estos Avisos se pueden

Camoer Generar desde la opcion Avisos del
llustracion 6: Generacién de avisos. programa o desde una Web, donde

el cliente podra crear incidencias y

observard como se encuentra la incidencia, pendiente, en ejecucion, realizado o desestimada por alguna

causa.
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Tiempo en operaciones

En aquellas érdenes de trabajo, ya sean de tipo correctivo o preventivo, en las que se definan un
checklist de operaciones, el operario dispone de la posibilidad de poder indicar en cada una de las

operaciones los tiempos de trabajo empleados.

Horas trabajadas

Una orden de trabajo sera el medio por el cual se atendera la solicitud de intervencién que se

necesita para corregir y/o resolver algun tipo de averia que se presente en un equipo determinado.

En la ficha correspondiente a un mantenimiento en curso, el operario accede e introduce
informacién necesaria que permite conocer el estado del mantenimiento abierto y las tareas que se deben

llevar a cabo.

Desde la pestafia mano de obra de la orden de trabajo, el operario podra introducir los registros de
aquellos operarios y/o contratas que lleven a cabo la intervencién, el tiempo que han invertido en realizar

los trabajos de mantenimiento, asi como el tipo de hora imputado en cada trabajo.

2.3.11. Gestidn de avisos y partes

GIM Android permite a través de un teléfono o Tablet Android, acceso a un menu sencillo a traves
del cual el usuario puede gestionar avisos, y 6rdenes de trabajo tanto de mantenimiento correctivo, como
de preventivo y conductivo. Esto permite la gestidn de trabajos de forma auténoma por parte del oficial,

la que evita la parada de produccidn en caso de no estar presente el jefe de equipo.

Uno de los puntos en la mejora del GIM y su gestién a través de la PDA consiste en el control de
los diferentes partes de trabajo que se introducen en la memoria del programa. A tiempo real se conoce el
estado de la orden de trabajo y una vez cerrada se puede conocer todos los usuarios que han tramitado

ese parte de trabajo.

2.4 .Situacion actual

En este punto de la memoria se describe la situacion actual en la que se encuentra la empresa en
todo aquello que es importante para el objeto del proyecto. Por ese motivo, se describe de forma general

la empresa, para posteriormente, detallar los puntos que motivan el objeto de este proyecto.

Para facilitar la comprension de los problemas que motivan la realizacién de este proyecto, se
utilizara el orden de los puntos descritos en el apartado “alcance” de la memoria, quedando estos, como

sigue:
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La empresa
Solicitudes de trabajo

Gestién de la documentacion

v V VYV VY

Distribucion de trabajos por componentes

Para acabar este apartado, se describieran las ventajas y debilidades de la situacién actual, que

posteriormente seran analizadas para proponer la mejora que tiene por objeto este documento.

2.5.Nivel externo

La empresa objeto de este proyecto forma parte de la seccién de infraestructuras de una
multinacional, que se encarga (como subcontrata) de las labores de mantenimiento en el centro

comercial.

La posicion de este servicio dentro del organigrama del centro comercial se muestra a

continuacion:

Empresa de
gestion

Mantenimiento Seguridad Limpieza

llustracion 7: Organigrama de servicios en el centro comercial.

Como se observa en la imagen anterior, la empresa de gestion se encarga de la direccion del centro
comercial. En el segundo nivel observamos al resto de empresa que realizan sus trabajos en el centro

comercial, donde encontramos a las subcontratas de mantenimiento, seguridad y limpieza.

Las tres subcontratas realizan los trabajos a realizar definidos segln su acuerdo con la empresa de
gestion del centro. Para el objeto del siguiente proyecto, nos interesa saber cdmo interactian con el
departamento de mantenimiento, hecho que se describira a continuacion y se desarrollarla en apartados

posteriores.

Empresa de gestion: Es la encargada de solicitar la realizacion de trabajos principalmente

correctivos a mantenimiento.

Seguridad: Se encargan de la vigilancia en el centro comercial, sin embargo, entre sus funciones
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esta la de solicitar trabajos al departamento de mantenimiento. Los vigilantes y auxiliares de la empresa
de seguridad, se encargan de notificar los desperfectos que se encuentren durante la realizacion de las
rondas de vigilancia. En el apartado de “solicitudes de trabajo” de este punto de la memoria, se describe

el proceso que actualmente hay implantado.

Limpieza: En caso de observar algin defecto, este departamento se lo traslada a seguridad para

que lo notifique al personal de mantenimiento.
2.6.Nivel interno

Una vez descrito a nivel externo la posicion de la empresa en el centro comercial, se describe a
continuacion la empresa a nivel interno, describiendo todo lo relativo al servicio de mantenimiento que se

realiza en el centro comercial.

A continuacién se muestra el organigrama a nivel interno del departamento de mantenimiento,

para posteriormente, detallar las funciones que realiza cada uno de los componentes de la empresa.

. Gestor
Nivel 1
|

. Jefe de
Nivel 2

| | ! ! 1
oo () () ) D

llustracién 8: Organigrama del servicio de mantenimiento.

Las funciones a desarrollar por cada empleado se describen a continuacion:

Gestor técnico: Es el encargado de gestionar el contrato a nivel econémico, realizar cierres y
presupuestos. Es también el técnico en prevencién de riesgos laborales quedando a su cuidado el
cumplimiento de las obligaciones de la empresa. Por Gltimo, se encarga también de la parte comercial del
contrato reuniéndose con el cliente, buscando proveedores, comunicacion de incidencias significativas,

etc.

Jefe de equipo: Las funciones a desarrollar por este empleado vienen definidas en el acuerdo entre
la empresa de mantenimiento y gestion del centro. Principalmente se encarga de la supervision de los
trabajos realizados, supervision de personal y comunicacién de trabajos al cliente. Es la persona de mas
alto rango cuando el gestor del contrato no se encuentra en el centro.
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Oficiales: Son los encargados de la realizacion de los trabajos en el centro comercial. Los

conocimientos técnicos que han de poseer estan sujetos a contrato siendo estos, frigorista,
electromecanico, electricista y fontanero.

Una vez descrita la composicion y los trabajadores que forman la plantilla de trabajo y antes de
pasar al siguiente punto, es importante describir tanto los horarios de trabajo contratados al departamento

de mantenimiento, como las instalaciones que entran dentro del acuerdo.

En primer lugar, se describe los cuadrantes de presencia en los que se realizan las labores de
mantenimiento en el centro comercial.

Ap.Oco Aperlura Tindas Ap.Ocio
| Horas| N Total
Dias | 2| 3| 4 5 6] 70 8] of 1] 11| 12] 13] 14] 18] 16] 17] 18] 1] 20[ 24] 22 2] 24| O | Oper. |Dias| Horas
[ Detaseresihpemm | | | [ [ [0 00 0000 [ [T T T T T T T T T T 7] 18] 2191]

(Coetosefostapeta [ [ [ [ [ [ [ Tl Q0L 00 T T T T T T TTTT7T]1 [ 2191]
(CDelasvfestipown [ [ [ [ [ [T T [T [T [T [IdJTfTTT7T2Tots 382
[ etav(ieooebp [ [ [ [ [ [ [T T L IO TTTLTTTTTTTTeaT 7] 208

[OTAL__ | 10862

llustracion 9: Cuadrante de presencia.

Como se observa en la imagen anterior, existen dos turnos de trabajo, uno de mafiana y otra en
horario de tarde. A diferencia del horario de tarde que resulta ser fijo, el horario de mafiana varia en
funcion de las necesidades del departamento. En momentos del afio, donde existe una elevada carga para
la realizacion de trabajos nocturnos, se adelanta el horario de mafiana para poder realizar todos los
trabajos programados en galeria principalmente.

Cabe destacar que son horarios de jornada continua, teniendo el jefe de equipo un horario de

jornada partida similar al de la empresa de gestion, para en el supuesto de necesitar comunicar alguna
incidencia o tener una reunién, pueda realizar esas labores.

Por Gltimo, es importante conocer por un lado las instalaciones que estan dentro del contrato de
mantenimiento asi como los trabajos que se han de ejecutar por contrato. La empresa de mantenimiento,

se encarga del mantenimiento integral de las instalaciones del centro comercial. Los mantenimientos que
entran dentro del contrato, se enumeran a continuacion:

» Mantenimiento correctivos
» Mantenimiento conductivo

» Mantenimiento preventivo técnico legal
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» Mantenimiento modificativo (Siempre que no suponga una modificacion completa de la

instalacion)

2.7.Solicitudes de trabajo

En este apartado se describe el proceso que actualmente estd implantado para la peticién de
trabajos al departamento de mantenimiento. Como se ha comentado en el apartado “la empresa a nivel
externo”, la empresa de gestion del centro (Gerencia), el departamento de seguridad y la propia empresa

de mantenimiento, son los encargados de solicitar la realizacion de trabajos.

eGerencia del Centro Comercial
eDepartamento de seguridad
eGestor técnico

Jefe de equipo

eJefe de equipo
eGestor técnico
eOperarios de mantenimiento

eOperarios de mantenimiento

llustracion 10: Evolucién érdenes de trabajo.

La imagen anterior, muestra el proceso que sigue una orden de trabajo desde la solicitud hasta su
realizacion, también se muestra los departamentos y las personas que intervienen en ese proceso. Se
describen a continuacion los términos de solicitud, gestién y ejecucion incluyendo las personas o
departamentos que intervienen en estos procesos. Posteriormente, se describiran los procesos que

actualmente se siguen para la solicitud de trabajo, en funcién del departamento o persona que lo solicita.

» Solicitud de trabajo: El primer paso en el proceso de la realizacion de un trabajo,

consiste en la necesidad de realizaron una reparacion por averia u otra causa.
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Actualmente y por contrato, existen tres departamentos que pueden realizar las solicitudes de

trabajo. A continuacién se describen los departamentos y el diagrama de proceso que siguen estas
solicitudes.

Gerencia del centro comercial: Suelen proponer la realizacion de trabajos para mejorar la imagen

del centro comercial o subsanar defectos encontrados.

Departamento de seguridad: Al disponer de personal que vigila de forma permanente el edificio
objeto de este proyecto, son los encargados de comunicar las deficiencias o averias que observan en la
instalacion. Son principalmente deficiencias a nivel de usuario como por ejemplo: problemas con el
funcionamiento de puertas, problemas en el funcionamiento de aseos y sanitarios, luminarias fundidas,
etc.

Gestor técnico/Jefe de equipo: Son los encargados de organizar el servicio de trabajo y trasmitir
las 6rdenes de gerencia a los diferentes oficiales que componen la plantilla. Por un lado nos encontramos
con las solicitudes de trabajo que tienen por fin, adecuar la instalacion a la normativa actual. Por otro
lado, nos encontramos la solicitud de trabajos tras la observacién de deficiencias o en averias detectadas

tras la realizacién del preventivo.

» Gestion de trabajo: La gestion de trabajos hace referencia a la creacion de la orden de
trabajo asociada a una solicitud. En este punto se describe quien es el encargado de
generar las drdenes de trabajo.

Las ordenes de trabajo se generan a traves de la aplicacion GIM que la empresa tiene instalada o

simplemente se transmiten de forma verbal, en funcion de quien se haya encargado de solicitarla.

Los trabajos solicitados por el departamento de seguridad, se solicitan a través de la aplicacién
GIMWERB y posteriormente, aparecen visibles en el GIM de produccién. Una vez esta visible en el GIM

de produccion los oficiales se encargan de generar la orden de trabajo e imprimirla.

El resto de trabajos, tanto los solicitados por gerencia como los del gestor técnico/Jefe de equipo,
se transmiten de forma oral a los trabajadores, por lo que dentro de la aplicacién GIM no costa su

realizacion.

> Ejecucion: La ejecucion de los trabajos consiste en la reparacion de la averia encontrada
y posterior cierre de la orden de trabajo.

Como se ha comentado anteriormente, Unicamente tienen parte de trabajo las solicitudes del
departamento de seguridad. Una vez finalizada la tarea, el oficial rellena el parte de trabajo fisico e

introduce los datos dentro de la aplicacion GIM.
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2.8.Gestion de la documentacion

Una vez descritos los procesos de solicitud, gestion y ejecucién de los trabajos, se detalla en este
punto la documentacioén asociada al apartado de “gestion de trabajos”. Como se ha comentado en ese
punto, los trabajos solicitados por el departamento de seguridad, son gestionados a través de la aplicacion
GIM, mediante la generacién de una orden de trabajo que posteriormente se imprime y se le entrega al

oficial encargado de su realizacion.

También se encuentra dentro de este apartado la documentacién relativa a los trabajos
preventivos, es decir, la documentacion en la que los oficiales tienen descritas las tareas que han de

realizar, para el cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico legal.

Por ello, se describe a continuacién el proceso que sigue la documentacion desde que se imprime
hasta que finalmente se realiza y cierra la orden de trabajo en el GIM, en funcion del tipo de

mantenimiento que al que pertenezca dicha orden de trabajo.

Mantenimiento correctivo: Como se ha comentado, tras la impresién de la orden de trabajo
correctivo, se le entrega al oficial encargado de su realizacion o bien se deja en la bandeja del oficial. Una
vez finalizada la tarea asociada a la orden de trabajo, el oficial rellena la informacién relativa a la tarea
realizada en el parte fisico y en el GIM. Finalmente, la archiva en la bandeja correspondiente a trabajos

finalizados.
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Correctivo Abjerto Ne: 720
Fecha: 30/01/2016

Fecha | Hora Inicio: 000

Fecha/hora finalizacion: 0:00

Tiempo Respuesta: 0:00

Tiempo Resolucitn: 0:00

Qiente: Centro:
| ESM.: ALUMBRADC INTERICR PLAMTA ALTA ALI4 |
Tesm| 0:0 | |
Macar ma m = o By AMDMALTA E = toy DESFERFECTO o ANDMAL D

llustracion 11: Orden de trabajo correctivo.

Mantenimiento preventivo: La documentacion asociada al mantenimiento preventivo, sigue un
proceso similar al anteriormente mencionado. Tras la ejecucion de los trabajos, se rellena el parte y se
cierra la orden de trabajo en el GIM. Al igual que el mantenimiento correctivo, el documento relleno se

deja en la bandeja correspondiente.
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Preventivo Abierto No: 1.114
Fecha: 190372016
Fecha [ Hora Inido: 0:00
Fecha fhora finalizad 6n: 0:00
| Cliente: ' Centra: |
| ESM: CDS - QUADRO DISTRIB/MANDO/SECUND - 001 ms1 |
L | 1] Remvisteds matatns ecrices 0:10
L [ 2] compraser smenda de caemamizntos mormaies 0:5
L [3]  verires nemsiiasd de dsosrn de 1as prcionss 0:18
L E Vesificar | resistencia de sdamienta de las conduct 0: 8
L [5] Verifos i reiscion seccion/intensidad 010
L E Verificar y contrastar los valores medidos por 105 equipas de cabacers 0:3
L [7]  veifce anconamisto de de amcados & madn 010
L [8] umgesde miake 0:5
L [8] meveionyesad geers 0:5
T estim| 1111
Marcar con m 5i 0 Ny ANOMALIA E 4 hay DESPERFECTO o ANOMALLA.

llustracion 12: Orden de trabajo preventivo técnico legal.

Toda la documentacion una vez cerrada en el GIM y rellena en los partes de trabajo, es

almacenada en las bandejas que cada oficial dispone para guardar la documentacion.
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llustracién 13: Bandejas de almacenaje para O.T.

Semanalmente, el jefe de equipo se encarga de almacenarla en los archivadores correspondientes

en funcién del tipo de mantenimiento al que esta asociado cada parte.

AT

llustracion 14: Almacenaje de partes correctivos/preventivos finalizados.

Esta documentacién archivada, es almacenada en estanterias mientras la empresa mantenedora

objeto de este proyecto, se encuentra realizando el mantenimiento integral de la instalacion.
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llustracion 15: Almacenamiento de partes correctivos/preventivos antiguos.

2.9.Distribucion de trabajos por componentes

Se describe en este punto la distribucién de trabajos realizados en funcidon del tipo de
mantenimiento, que servird como punto de partida para el nuevo programa de mantenimiento preventivo

técnico legal que se desarrollara en el apartado correspondiente de la memoria.

Como se ha comentado, se trata de una subcontrata que se encarga del mantenimiento integral de
las instalaciones en un centro comercial. Dentro de los trabajos que la empresa mantenedora realiza por
contrato, podemos encontrar el mantenimiento correctivo, preventivo técnico legal, conductivo y

modificativo.

Para el correspondiente estudio de capacidades que se realizara posteriormente, es importante
analizar la distribucién de trabajos que se realiza actualmente en funcion del tipo de mantenimiento, a su

vez, se introduce también el plan actual de mantenimiento preventivo que la empresa desarrolla.

Por ello en este punto, se describird en primer lugar el plan de mantenimiento preventivo que
actualmente realiza la empresa y posteriormente se detallara la distribucion de trabajos en funcidn del tipo

de mantenimiento.
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2.9.1. Plan de mantenimiento preventivo

La empresa objeto de este proyecto, dispone de un programa de mantenimiento preventivo que es
el que actualmente se ejecuta. Este plan de mantenimiento preventivo fue realizado por el gestor técnico

que estaba a cargo del contrato al inicio del mismo.

Para su realizacion, el gestor elaboro un inventario con todos los elementos susceptibles de
mantenimiento y realizo el plan de mantenimiento preventivo para aquellos equipos que segln la

normativa correspondiente, estén sujetos a la realizacion de revisiones con cierta periodicidad.

Este programa de mantenimiento preventivo se muestra a continuacion:
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FAMILIA GAMA ENE FEB MAR ABR MAY JU JUL AGO

SEP OCT N

DIC

RDA - RED DISTRIBUCION AGUA
SANITARIA

ALF-ALJIBES/DEPOSITOS AGUAFRIA

BFP-ESTACION DE BOMBEO DE
AGUAS FECALES Y PLUVIALES

COA- CONTADORES DE AGUAFRIA
INSTALACIONES

GPA - GRUPO PRESION AGUA

FONTANERIAY SANITARIA

SANEAMIENTO
RSA- RED DE SANEAMIENTO

TAS - TRATAMIENTO AGUA
SANITARIA

DSF-DOSIFICADOR DE CLORO

ASA - GRIFERIA, ACCESORIOS Y
SANITARIOS

BCM - BOMBA CALOR >70 KW

AFS - EQUIPO AUTON. P<70 KW
PRODUCCION FRio [P

VRV UNIDADES EXTERIORES >70kW

TRM- TORRE DE REFRIGERACION

ALJIBES/DEPOSITOS EXT. INCEN

EXU-EXUTORIOS

BIE - BOCA DE INCENDIO EQUIPADA

BIJ - BOMBA DE INCENDIOS JOCKEY

BIP - BOMBA INCENDIOS ELECTRICA|

EXT-EXTINTORES

PCl SCS - SECT.. PUERTAS
CORTAFUEGOS

REH - RED EXTERIOR DE
HIDRANTES

PRF - PUERTAS RESISTENTES AL
FUEGO

PPE - PUERTAS PEATONALESDE
EVACUACION

SAA- DETECCION Y ALARMA
INCENDIOS

ROC- ROCIADORES DE AGUA

ALS - ALUMB. ESPECIAL (REE-EME-
SEN.)

ALI - ALUMBRADO INTERIOR
(EDIFICIO MEDIO)

ALE - ALUMBRADO EXTERIOR
(EDIFICIO MEDIO)

BCD - BATERIADE
CONDENSADORES

CDS - CUADRO
DISTRIB/MANDO/SECUND

COE - CONTADORES Y CAMARA
CONT.

EPM- ELEMENTO PROTEC. Y
INSTALACION ELECTRICA [MANIOBRA

GEL - GRUPO ELECTROGENO

SAl - SIST. ALIMEN.
ININTERRUMPIDA

LDA- LINEAS DISTRIB. Y
ACCESORIOS

CVA CUADRO GENERAL DE BAJA
TENSION

CTP - CENTRO DE
TRANSFORMACION

RDT - RED DE TIERRAS GENERAL

PAR- PARARRAYOS

MEG - MEGAFONIA

BIF-BARRERAS DE INFRARROJOS

INST. SEGURIDAD Y

PROTECCION DCO - DETECCION DE CO

1 rII:_1

CCT- CIRCUITO CERRADO DE TV

PAE - PUERTAS AUTOMATICAS
ELECTRICAS

ETA- DIFUSORES Y REJILLAS
EDIFICIO COMPLETO

DEX-DEPOSITO DE EXPANSION
>70kW

RTA- RED DE TUBERIAS

UTA- CLIMATIZADORES

CLIMATIZACION VAC - VALVULERIAY ACCESORIOS

RCA- RED DE CONDUCTOS

TAC-SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUA CLIMATIZACION >70kW

BOM-BOMBAS DE CIRCULACION >
70 Kw

SRC - REGUL. Y CONTROL
AUTOMAT

llustracion 16: Plan de mantenimiento preventivo técnico legal actual.
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2.9.2. Distribucion de mantenimientos

Por altimo, se describe a continuacion la distribucion de horas anuales en funcién del tipo de
mantenimiento que se desarrolla. Hay que destacar que como se ha comentado anteriormente, la empresa
mantenedora objeto de este estudio es una subcontrata, por ello, las horas de mantenimiento realizadas

estan definidas mediante el cuadrante de presencia que se muestra anteriormente.

La distribucion de horas de mantenimiento anual en funcion del tipo de mantenimiento queda

como se observa en el grafico siguiente:

Tipos de mantenimiento

900,0

800,0

700,0

600,0 M Conductivo

500,0

400,0 B Otros

300,0 m Preventivo

200,0 X

100,0 M Correctivos
0,0 M Solicitudes

llustracién 17: Distribucién de capacidades por tipo de mantenimiento.

Como se observa, los tipos de mantenimiento son los que se realizan por contrato, sin embargo, se

describen los dos ultimos tipos de mantenimiento tanto correctivos como solicitudes.

Dentro de correctivos se incluyen también los modificativos y consisten en la reparacion de una

averia o desperfecto en la instalacion.

Por solicitudes se entiende, los correctivos que actualmente son solicitados por el departamento de

seguridad tras la observacion de un desperfecto en la instalacion.

Se observa también que actualmente, la empresa realiza mantenimiento preventivo, sin embargo,

este preventivo apenas representa una minima parte de las horas contratadas por el centro comercial.

El siguiente grafico muestra el porcentaje de horas de mantenimiento realizados en funcién del

tipo de mantenimiento:
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Distribucion de mantenimientos

B Solicitudes
m Correcivos
1 Preventivo
B Conductivo

m Otros

llustracion 18: Distribucion de trabajos sobre el total de horas contratadas.

Como se observa, la realizacién de mantenimiento preventivo apenas supone el 10% sobre el total
de horas contratadas, sin embargo, los trabajos correctivos compuestos por correctivos y solicitudes,

supone a la empresa objeto de este estudio, alrededor del 75% de las horas de mantenimiento.

2.10. Ventajas y debilidades de la situacion actual

En este punto se describiran aquellos puntos fuertes que se observan actualmente en la empresa y
se enumeraran los puntos débiles que presenta la situacion actual, que corresponderan a los puntos en los

que se centra este documento.

2.10.1. Desventajas

En primer lugar se enumeran las desventajas que se observan actualmente en el departamento de
mantenimiento. Estas ventajas se enumeran siguiendo el orden que posteriormente se utilizara a mientras

se aportan las soluciones propuestas a estas desventajas.

» Solicitudes de trabajo

Minimo uso del GIM: Anteriormente se ha descrito quien son los encargados de realizar

las solicitudes de trabajo. Unicamente el departamento de seguridad, solicita la
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realizacion de trabajos a través de la aplicacion GIM. Esto provoca que dentro de la

aplicacion no queden registrados un elevado nimero de trabajos

Nula trazabilidad: ElI hecho de introducirse en el GIM UGnicamente los trabajos
solicitados por el departamento de mantenimiento, provoca queden registrados muchos

trabajos, se desconozca quien los hace y se puedan justificar en caso de ser necesario.

Comunicacion de trabajos: La realizacion de trabajos al departamento de
mantenimiento por el resto de departamentos (excluyendo a seguridad), se hace
verbalmente transmitiendo la informacion al jefe de equipo gestor. Esto conlleva a la

perdida de informacion al no quedar los trabajos realizados en ningun sitio.

» Documentacion relativa a trabajos

Excesivo gasto en impresiones: Todos los partes de trabajo correctivo y preventivo se
imprimen y reparten entre los oficiales para su realizacion. Esto implica un elevado gasto
en material de oficina, hojas y tinta, ya que se estima en unos 250 partes de trabajo

correctivo y 300 preventivos mensuales.

Duplicacién de informacion: Una vez finalidad la orden de trabajo, el oficial rellena el
parte de trabajo con la informacién que se le solicita. En primer lugar rellena la hoja para
posteriormente hacer lo mismo en el GIM de produccién. Esto implica que en la realidad
se esté duplicando la informacién al quedar esta almacenada tanto en el ordenador como
en los archivadores.

Pérdida de tiempo: La duplicacion de informacién provoca una pérdida de tiempo al
redactar y almacenar dos veces la misma informacion. Ademas el tener que cerrar los
partes de trabajo en el GIM y disponer de un Unico ordenador para ello, provoca una

elevada pérdida de tiempo.

Acceso de los oficiales al programa de produccion: Los oficiales acceden al GIM para

cerrar las ordenes de trabajo realizadas.

Perdida de documentacion: Los partes de trabajo se dejan en las gavetas que cada

oficial tiene a su disposicion. Esto provoca que se traspapelen algunas ordenes de trabajo
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por realizar o bien que las ya realizadas se pierdan.

Elevadas necesidades de espacio: Una de los principales problemas que actualmente se
observan, es la elevada necesidad de espacio necesaria para almacenar toda la
documentacion archivada. Una documentacion que como se ha comentado anteriormente,
una vez realizada, es cerrada en la aplicacion GIM y accesible en todo momento a través

de esta aplicacion.
» Trabajos de mantenimiento

Mal programa de preventivo: El programa de mantenimiento preventivo que la empresa
tiene actualmente instaurado, carece de una distribucidn inadecuada de cargas de trabajo.
Como se observa en la imagen siguiente, el primes mes de cada trimestre posee unas
cargas de trabajo elevadas mientras que los dos restantes requieren de un bajo nimero de

horas.

1600
1400
1200

1000

800

600

400

200

. N = m N
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MAR ABR MAY AGO
Distribucion capacidades!

Horas mensuales
(=]
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s
NOV  DIC
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llustracion 19: Distribucion de capacidades para el cumplimiento del mantenimiento preventivo.

Incumplimiento del preventivo técnico legal: La elevada carga de trabajos correctivos
mostrada anteriormente, hace que para las horas mensuales contratadas a la empresa de
mantenimiento, no se pueda llegar a cumplir con las horas necesarias para la realizacion
del mantenimiento preventivo técnico legal. Este hecho es de extrema gravedad ya que el

incumplimiento del técnico legal conlleva no cumplir la normativa vigente.
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Mantenimiento preventivo
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llustracion 20: Comparativa programado/realizado.

Falta de personal: El incumplimiento del preventivo se produce principalmente por las
elevadas necesidades de recursos para la realizacion de trabajos correctivos (entorno al
75% de los recursos contratados) y por la falta de recurso para el cumplimiento del

preventivo. Esta falta de recursos significa una falta de personal.

Polivalencia del personal: Aunque cada oficial disponga de unos conocimientos, la
mayoria del personal que compone la plantilla de trabajo son considerados polivalentes.
Esta consideracién provoca que a la hora de asignar los trabajos, los oficiales puedan
realizarlo “casi todo”, debido a ello, ningin oficial tiene una instalacion asignada a la

hora de ejecutar los trabajos correctivos.

2.10.2. Ventajas

Se describen ahora las ventajas que nos aporta la situacion actual. Estas seran un punto de partida

en la mejora del servicio de mantenimiento.

Mantenimiento centralizado: Como se ha descrito en el apartado solicitudes de trabajo, todas las
solicitudes pasan a través del jefe de equipo, estando este operario siempre informado de lo que acontece

dentro de la instalacion.

Proceso de solicitud de trabajos implantado: De los tres departamentos que se encargan de
solicitar trabajos, tanto en seguridad como mantenimiento, ya existe un sistema implantado para la

solicitud de trabajos correctivos.
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Documentacion accesible: La documentacion relativa a los trabajos de mantenimiento, es archiva
y almacenada dentro del taller de mantenimiento. Esto implica que toda la informacion sea accesible en

caso de ser necesitada.
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3. Requisitos del disefio

Una vez descritas las desventajas de la situacion actual y antes de proponer las soluciones para la
mejora, es importante hablar de los requisitos del disefio. En este punto, se describen los requisitos que

han de cumplir las soluciones que se describirdn en los puntos siguientes:

> Utilizacién del GIM: Disefiar un sistema de gestion de trabajos, mediante el cual, se
consiga que todas las solicitudes de trabajo correctivo queden registradas en el GIM. Esto
permitird un uso adecuado de la herramienta GMAO, registrando todas las incidencias y

acciones significativas ocurridas en la instalacion.

» Libro de mantenimiento: Una de las principales exigencias que el cliente solicita, es
conocer y tener disponible en todo momento un resumen del estado actual de todas las
instalaciones que estan a cargo del servicio de mantenimiento. Apoyandose en el punto
anterior y utilizando de forma adecuada el GIM, se consigue que esta herramienta tenga

registrada todas las incidencias significativas de la instalacion.

» Material de oficina: Se buscara reducir el material de oficina (papel, tinta de impresora,

etc...), con el objetivo de conseguir una oficina sin papel.

> Disefio del programa de mantenimiento: Disefiar el programa de mantenimiento en el que
se contemplen todos los trabajos que se realizan, incluyendo un reparto de instalaciones

entre los diferentes operarios que componen la plantilla de trabajo.
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4. Disefo del proceso para solicitudes de trabajo

Se pretende en este apartado disefiar el proceso para la solicitud de trabajos por parte de los
diferentes departamentos que componen el centro comercial. Este punto se centra en la descripcién del

proceso para que cualquier departamento que quiera solicitar un trabajo, pueda realizarlo.

Se entiende por solicitud de trabajo, el deseo de realizacion de un trabajo o una revisién por parte
del solicitante.

Los diferentes departamentos del centro que actualmente solicitan la realizacion de trabajos,
dispondrén de la herramienta GIMWEB a través de la cual, se envian las solicitudes de trabajo que

posteriormente quedan registradas en el GIM de mantenimiento.

Para definir este sistema, tomaremos como base los diferentes trabajos que se ejecutan en el centro

y definiremos un proceso mediante el cual su solicitud quede registrada en el GIM.

4.1.Mantenimiento Correctivo/Modificativo.

Se trata del mantenimiento que se realiza cuando se pretende subsanar una averia o un fallo
detectado en la instalacion. En el Centro Comercial, estas solicitudes de trabajo provienen de tres

departamentos del centro, por ello, se definird un proceso de solicitud de trabajos para cada uno de los

departamentos.

4.1.1. Gerencia

Estos correctivos son los trabajos que el cliente solicita, por ello, se entiende que su realizacién ha
de ser urgente. Con el fin de que estos mantenimientos queden registrados en el GIM de mantenimiento,

se le recomienda al cliente la realizacién de la solicitud a través de la aplicacion GIMWEB.

Las principales ventajas que se obtiene al realizar la solicitud a través de la aplicacién web se

enumeran a continuacion:

» Conocimiento del estado de la solicitud de trabajo: El cliente conocera en todo momento
el estado en el que se haya su solicitud, que oficial la tiene asignatura e incluso quien la
ha realizado.

» Seguimiento de tiempos: El cliente dispone de la opcion de saber el tiempo que ha
empleado el oficial en la ejecucion de esa tarea. Esto incluye acceso a la orden de trabajo

en la que se puede observar la descripcion que el oficial realice del trabajo ejecutado.
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Para dar la opcion al cliente de generar los avisos de trabajo, dispondra de la herramienta
GIMWERB a través de la cual podra realizar esa solicitud. Se propone el proceso de solicitud de trabajos

gue se muestra a continuacion:

f/ Salicitud de H\"

| trabajos |

AN

¥

Trabajo para
mantenimismnto

P
- .. a
e H‘HH =
Solicitar Trabajo l
Aplicacion o
GIMWEB N
Mo
¥
Redactar solicitud
P
R -
— FIM +————————  (ra solicitud
-,
",
H""-\-\.

llustracion 21: Proceso para avisos solicitados por gerencia.

4.1.2. Seguridad

Se describen ahora el proceso de las solicitudes gestionadas por el departamento de seguridad.
Estas solicitudes de trabajo son las que trasmiten los vigilantes o auxiliares de seguridad tras observar una

deficiencia en la instalacion.

Estariamos ante solicitudes de toda tipo, ya que este departamento es el que se encarga de
supervisar el sistema de Metasys del Centro Comercial. Actualmente este departamento solicita un
promedio de doscientos setenta avisos mensuales. Es por ello que su descripcion es muy importante en lo

referente al nuevo sistema de solicitudes de trabajo.
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llustracién 22: Proceso para avisos del departamento de seguridad.

Como se puede observar en el proceso anterior, existe un punto importante en las solicitudes de
trabajo dependiendo de la urgencia. Existe una division clara entre la realizacion de trabajos en funcion de

su urgencia:

Avisos urgentes

Se entiende pos avisos urgentes, aquellos que en caso de suceder pueden causar un dafio en las
personas o en la imagen del centro comercial. Este tipo de avisos requieren de una respuesta rapida y la

entrada en galeria para su ejecucion esta permitida por parte del cliente.

Se trata de solicitudes de trabajo muy complicadas de predecir ya que la aparicion de problemas en
un edificio de publica concurrencia como es un Centro Comercial, depende de muchos factores, entre
ellos, la cantidad de publico que acude al centro.
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Avisos urgentes

Solucitud de
trabajo

No

Si

Y

Generacién de
orden de trabajo

llustracion 23: Avisos urgentes.

Otros avisos

Dentro de este grupo tendriamos aquellas solicitudes de trabajo que pueden esperar a su
realizacion. En este tipo de solicitudes, los trabajos son realizados en horario de centro cerrado debido a

gue su realizacion interfiere con la imagen del centro.

Ejemplos de este tipo de mantenimiento pueden ser: sustitucion de luminarias fundidas,

reparaciones en aseos, trabajos de pintura en galeria, etc...

4.1.3. Mantenimiento

Estariamos ante los trabajos correctivos propios del departamento. Para conseguir que toda la
informacién relativa a los trabajos de mantenimiento sea introducida en el GIM, se ha de crear una

solicitud de trabajo para cada uno de los trabajos que se realicen.

El disefio de la memoria se centra en la realizacion de las labores de mantenimiento gracias al uso
de un dispositivo mévil que esta enlazado con el GIM de produccion. Dentro de la aplicacion de este

dispositivo movil, encontramos la misma informacion que en el GIM de produccion.

Para este disefio vamos a diferencia entre dos partes, en funcion de quien gestiona los trabajos. En

primer lugar se define la situacion en la que el jefe de equipo es el encargado de la gestidn de los trabajos:
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FIN
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llustracion 24: Generacién de avisos servicio de mantenimiento.

Por otro lado, se puede dar la situacion de que el jefe de equipo no esté presente en el centro de
trabajo. Es por ello que es necesario un nuevo proceso de gestion de los trabajos centrado en la utilizacion
del dispositivo movil.

Para este proceso se definen las dos situaciones que se pueden encontrar en la organizacion, que

tiene como punto en comdn la presencia o no del jefe de equipo en el centro de trabajo.

Como se observa en la ilustracion anterior, el jefe de equipo es el encargado de asignar los trabajos

a cada oficial en funcion de sus cualidades.

Si el jefe de equipo esta presente en el centro de trabajo, el proceso de gestion de trabajos quedaria

definido como se muestra a continuacion:

Como se observa en la imagen anterior, el jefe de equipo es el encargado de la asignacién de
trabajos a los oficiales, siendo estos asignados segun la distribucion de capacidades que se ha realizado en
el siguiente apartado.
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¥
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llustracion 25: Proceso para la ejecucion de trabajos.

4.2.Mantenimiento preventivo.

Los mantenimientos preventivos estan introducidos en el GIM gracias al trabajo desarrollado por

la oficina técnica.

La realizacion de estos mantenimientos se lleva a cabo siguiendo el plan de mantenimiento
preventivo técnico legal que se describe en este documento. Al inicio de cada mes, se extraeran los

mantenimientos de la bases de datos del GIM para la realizacion de estos durante el mes en curso.

Una vez extraidos de la base de datos y puestos en curso en el GIM de produccion, el jefe de
equipo asignara los trabajos al oficial encargado en su realizacion, quedando estos en el perfil que cada

oficial posee en la aplicacion GIM del dispositivo movil.

Como método para conseguir mejorar el flujo de informacién con el cliente, a través de la
aplicacion GIMWERB, se puede conocer el estado de los mantenimientos preventivos, asi como las

principales incidencias de los equipos y quien se ha encargado de ejecutar el mantenimiento.
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5. Proceso para la gestion de la documentacion

En este apartado se describe el proceso mediante el cual, se conseguira el objetivo de eliminar el
excesivo uso en papel para la impresion de las drdenes de trabajo, consiguiendo una oficina en la que toda
la documentacién, se encuentre dentro del GIM.

La documentacion que se pretende eliminar en este punto, constaria de los partes de trabajo en los
que los oficiales tienen descritas las tareas a realizar. Mediante la aplicacion movil del GIM, todos los
partes de trabajo pueden ser enviados al dispositivo mévil. Una vez entra el operario a su perfil, tendra
acceso a todas las 6rdenes de trabajo asignadas a él.

En estas 6rdenes de trabajo que el operario tiene en su perfil, es donde se deberd rellenar toda la
informacién que actualmente se escribe a mano en los partes de trabajo.

Las ventajas que nos suministra la utilizacién del dispositivo movil para la gestién del

mantenimiento se enumeran a continuacion:
» Los oficiales disponen de acceso al GIM sin usar el de produccion.

» Seguimiento en las 6rdenes de trabajo: La aplicacion permite conocer la trazabilidad de la
orden de trabajo, conociendo en todo momento los perfiles que han visto o realizado el
trabajo en cuestion.

» Control de tiempos en la ejecucion de trabajos: Una vez recibida la orden de trabajo el
oficial ha de iniciar su ejecucion. Para ello selecciona la opcion de iniciar trabajo que la
orden de trabajo tiene asociada, desde ese momento y hasta que el oficial seleccione la
opcidn de finalizar trabajo, la memoria interna del dispositivo movil cuenta el tiempo que
estad empleando.

Una vez finalizada y enviada la orden de trabajo, el jefe de equipo o cualquier usuario con
acceso al GIM puede conocer el tiempo que el oficial ha utilizado en la ejecucién de los

mantenimientos.

» Reduccion del consumo de papel: La posibilidad de gestionar las 6rdenes de trabajo a

través del dispositivo movil, permite eliminar por completo el uso de papel.
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5.1.Mantenimiento correctivo

La documentacién utilizada en la realizacion de los diferentes mantenimientos correctivos,
corresponderia a las 6rdenes de trabajo. En el sistema de gestion mediante dispositivo mévil, no seria
necesaria la impresién de la documentacion asociada a las érdenes de trabajo debido a que la aplicacién

utilizada en el dispositivo mdvil, esta directamente conectada al GIM de produccién.

: . .
( orden detral)aj)l:- Por ello una vez generada la orden de trabajo y enviada al
' dispositivo movil del oficial, se iniciaria la ejecucion del trabajo
Abrir
manlenimertos solicitado.
— = Una vez finalizada el operario rellena el apartado
Base datos GIM . . . . .
-———T———-' observaciones de la orden de trabajo que tiene en el dispositivo
P movil, con la descripcion de los trabajos realizados o aquella
1 informacion que sea relevante para una correcta explicacion del
Ejecutar trabajo '[I’abajo ejecutado.
! Una vez realizada esta operacion enviaria la orden de
Rellenar
iemaden trabajo cerrada y con toda la informacién solicitada de vuelta al
¥ .
software GIM de produccion.
CemarO.T.
l Las ordenes de trabajo asociadas a mantenimiento
EnviarOT correctivo no disponen de check-list, sin embargo, en caso de ser

llustracién 26: Gestion de partes NECesario el programa dispone de la opcién de asociarlas.

correctivos mediante dispositivo movil.

Con este propdsito es necesario que los usuarios dispongan antes de realizar un trabajo, de una
orden de trabajo asociada a su perfil en el dispositivo movil. Sera tarea del jefe de equipo o de los

oficiales, generar la orden de trabajo antes de realizar el mantenimiento.

Este nuevo sistema de gestion de trabajos correctivo en el que nada se imprime, supondria un
ahorro minimo anual de 3300 impresiones en érdenes de trabajo. Se toma como dato 3300 ya que estos
son los partes de trabajo correctivo que se gestionan actualmente. Sin embargo, al generar ordenes de

trabajo para todos los correctivos que se realicen, el nimero de impresiones seria mucho mayor.
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5.2.Mantenimiento preventivo

e ™, La siguiente documentacidon consiste en la
: Orcden de-:ab.:io:
M ,/ utilizada para la realizacion de los trabajos de
1 - .
At mantenimiento preventivo.
mEnteni mien-_os
preveniives
T Las 6rdenes de trabajo consisten en la checklist
oo —— para el cumplimiento del mantenimiento preventivo
I técnico legal.
Asignasitn FOA Cada equipo por normativa, tiene asociadas
: unas acciones que hay que realizar y una periodicidad.
Ejecutar trabajo A o i i i
7 Al igual que el mantenimiento preventivo, la aplicacion
e instalada en el dispositivo movil ya dispone de la
" 1 - informacidn que tiene el GIM de produccion.
Cenar QT Por ello al asignar la orden de trabajo preventiva
i al oficial encargado del equipo, este puede seguir la
check-list a través del dispositivo movil.
Enviar O.T.

llustracion 27: Gestion de partes
preventivos mediante disnositivo mévil.

Como se ha comentado anteriormente el cliente dispondria de acceso al GIMWEB en el que
estaria toda la informacion relativa a los resultados de los diferentes preventivos realizados, con las

incidencias que el oficial ha detectado en la ejecucion de este.

Esto permitiria convertir al GIM en el libro de mantenimiento que el cliente solicita. En el
supuesto de detectar una incidencia durante la realizacion del mantenimiento preventivo se le comunicaria

al cliente de forma rapida el nimero de orden de trabajo en el que el oficial ha encontrado el defecto.

Este formula permitiria al cliente conocer toda la informacion relacionada con la deficiencia que se
ha observado, ya que el oficial rellenara en el parte toda la informacion necesaria relacionada con la

incidencia detectada.

La utilizacion del dispositivo movil para la realizacion de las ordenes de trabajo, supondria el

ahorro de un minimo de 7000 impresiones.
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6. Programa de mantenimiento preventivo técnico legal y estudio de capacidades

Existen diversas motivaciones que llevan a la necesidad de disefiar un nuevo programa de
mantenimiento que sustituya al que actualmente se esta realizando. Estas motivaciones son los problemas
que el actual programa de mantenimiento esta provocando.

Por ello y junto a las exigencias del cliente, se propone un nuevo programa centrado en el
cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico legal. En este punto de la memoria se realizara un
estudio de las demandas para una equilibrada asignacion de capacidades entre los operarios que
componen la plantilla de trabajo.

6.1.Recursos humanos

Como punto de partida en la propuesta del nuevo programa de mantenimiento, se enumeraran los
recursos humanos que actualmente componen la plantilla de mantenimiento en centro comercial. Estos
recursos humanos estan impuestos por la gerencia en el contrato de mantenimiento.

Hasta ahora, la plantilla de mantenimiento estaba compuesta por cuatro oficiales y el jefe de
equipo. Sin embargo, uno de los motivos que llevan al redisefio del programa de mantenimiento es el

aumento de la plantilla.

La plantilla con el nuevo oficial que se afiade quedara formada de la siguiente forma:

Gestor técnico
|

Jefe de equipo Jefe de equip
|
[ | | | 1

llustracién 28: Organigrama del servicio de mantenimiento.

Oficial

Como se observa en el diagrama anterior, la plantilla de oficiales esta compuesta por los siguientes

oficios: frigorista, electricista, fontanero y electromecénico (x2). Como se ha comentado anteriormente
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esta composicion responde a las exigencias del departamento de mantenimiento.

Antes de desarrollar el nuevo plan de mantenimiento preventivo técnico legal, es conveniente

describir los recursos humanos a disposicion para la asignacién de trabajos.

En primer lugar, se muestra el cuadrante de presencia que el cliente solicita, para posteriormente,
detallar de forma breve algunos puntos de este cuadrante.

Horario Centro comercial Ap. Ocio Centro cerrado Apertura tiendas Ap. Ocio| Horas | NO Dias Total

Horas diarias 1]2]3]4]s]e]7]8]9]w]1]1n]]u|s]ws|17]18]19]20]2n]2]2s]x da_| Oper. Horas
|De|unesaviernes | Jefe de equipo | | | | | | | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | | | 1 | 1 | 1 | | | | | 8 1 | 251 | 2.008
[eiwnesaviemes [ operaiot  [1[t[t[t[t T T T TTTTTTITTTITTT 1 6 | 1 [ 251 1506

2.170

IDe lunes a Sabado +AP. I Operario 3

2.170

|De lunes a Sabado +AP. | Operario 4 1 |

2.170

| I I
I [1] I
[De lunes a Sabado +AP. | Operario2 | P Talalaaalae T TTTTTTTTT
I L afefafafafanL PT T T ]
I LITTTT P [afafafafa]a]a] ]
I [[[] I

|

|

| 7

|

|
LT T LT[ Jafafafa]a]a]a] |

|
[1] I |
| I |
| | I 7 [ 1]
| I |
[ I |

[De lunes a Sabado +AP. | Operario 5 1|

2.170

llustracién 29: Cuadrante de presencia tras la implantacién del nuevo turno.

Como se observa en la imagen anterior, el cliente solicita que para la realizacion del

mantenimiento se desarrollen tres turnos de trabajo.

El horario nocturno, de nueva implantacién, estaria compuesto por un Gnico oficial. Este horario es
la novedad en el contrato y las exigencias del cliente son que el oficial trabaje de lunes a viernes en
horario de doce a seis de la mafiana.

El horario de mafiana estaria compuesto de dos oficiales que trabajarian en jornada de siete horas
divididas en dos turnos de 6 a 13y 8 a 15.

Por altimo, los trabajadores el turno de tarde estar4 compuesto de dos operarios con horario de 15
a 22 horas. Este turno es critico al exigir la gerencia del centro comercial el cumplimiento integro del

turno. Por necesidades se pueden mover el horario en todos los turnos a excepcion del vespertino.

6.2.Plan de mantenimiento preventivo técnico legal.

La principal motivacién que lleva al aumento de plantilla, es la dificultad que conllevaba la
correcta realizacion del preventivo técnico legal. Como se observa en el apartado desventajas de la

memoria, no se llegaba a cumplir con el mantenimiento preventivo previsto.

Para la realizacion de este plan se siguen diversos pasos que se resumen a continuacion, y se

detallaran en el anexo 3 correspondiente:

> Realizacién del inventario: En primer lugar, se realiza el inventario de todos los
elementos susceptibles de mantenimiento (E.S.M.), independientemente si sobre ellos se

aplica normativa técnico legal o Unicamente recomendaciones por parte del fabricante.

Trabajo final de grado Pagina 65




>

Grado en Ingenieria Mecéanica

Mejora del programa y la gestion del mantenimiento en un centro comercial.
Busqueda de normativa: Una vez finalizado el inventario, se busca la normativa que
aplica a cada equipo con el fin de conocer las actividades técnicos legales y

recomendados que exige 0 se recomienda.

La empresa dispone de fichas Excel para cada equipo en la que se detallan las actividades
a realizar para el cumplimiento del técnico legal y recomendado. Dentro de estas
actividades la empresa estima demandas para cada actividad, al disponer de una amplia

base de datos sobre el mantenimiento preventivo en edificios similares.

Estimacion de demandas: Conocidas las actividades a realizar en cada preventivo, el
nimero de preventivos y equipos, se estima las demandas necesarias para el

cumplimiento de los trabajos.

Estudio de las capacidades desagregadas por oficios: Conociendo las horas contratadas
por oficial, se realiza un reparto adecuado que y en funcidn de las capacidades técnicas de

cada oficial, que nos permita el cumplimiento del mantenimiento técnico legal.

Existen también ciertas restricciones que la empresa aplica siguiendo la politica de calidad. Estas

restricciones se basan en la obligatoriedad para la empresa mantenedora de subcontratar el mantenimiento

preventivo anual de ciertas instalaciones. Esto implica que el tiempo empleado en la realizacion de este

mantenimiento,

no se tenga que tener en cuenta a la hora de realizar el reparto de instalaciones.

Los mantenimientos preventivos sujetos a las restricciones comentadas anteriormente se enumeran

a continuacion:

>

Preventivo anual de PCI (Proteccién Contra Incendios): La politica interna del
departamento de mantenimiento, obliga a la subcontratacién de una empresa externa para

la realizacion de este preventivo.

Pararrayos: A diferencia del anterior, la subcontratacion del preventivo anual de
pararrayos no obedece a la politica interna de la empresa. La razén que obliga a
subcontratar este servicio es la dificultad de encontrar a oficiales con unos conocimientos

técnicos que permitan la realizacién de este mantenimiento.

Grupo electrdégeno: En este caso se repetiria la situacién anterior. La revisién anual de
este tipo de equipos ha de realizarse con personal especializado. A diferencia del anterior,
en estos equipos si que se realizan mantenimientos preventivos tanto semanales como

mensuales.

Centros de transformacion: Nos encontramos en la misma situacion que los dos
anteriores. El mantenimiento preventivo anual en los centros de transformacion se
subcontrata, aunque a diferencia del anterior este es por politica interna de la empresa

mantenedora.

S.A.l: La subcontratacién de este mantenimiento anual es por el mismo motivo que los

anteriores. Se trata de equipos complejos y por politica interna se decide subcontratar.
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» Sistema de regulacién y control (S.R.C.): Debido a los conocimientos técnicos que se han
de tener para realizar las tareas asociadas a esta gama de mantenimiento, se decide

subcontratar la realizacion de los preventivos semestrales a una empresa externa.

La politica de la empresa mantenedora que obliga a la subcontratacion del mantenimiento
preventivo de las instalaciones anteriormente mencionadas, se enfoca hacia el hecho que obliga a las
instalaciones de proteccién contra incendios y baja tensién, a pasar una revision cada cierto tiempo por
una OCA.

Esto motiva que la empresa prefiera subcontratar esos mantenimientos, para asegurar el correcto
funcionamiento de la instalacién y obtener aprobado por parte de la OCA, ya que cada preventivo anual
subcontratado es utilizado como una inspeccion, para conocer la efectividad de los mantenimientos que

se ejecutan diariamente.

Con lo anteriormente expuesto, se pretende distribuir temporalmente los trabajos de
mantenimiento de tal forma que permita el cumplimiento total de la normativa técnico lega. Para ello, y
tras el estudio que se detalla en el anexo 3, se obtienen la distribucién de tiempos totales dedicados al

cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico legal:
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NoOV

DIC

RDA - RED DISTRIBUCION AGUA
SANITARIA

80

ALF-ALJIBES/DEPOSITOS AGUA FRIA

BFP-ESTACION DE BOMBEO DE
AGUAS FECALES YPLUVIALES

2560

COA- CONTADORES DE AGUAFRIA

GPA - GRUPO PRESION AGUA
SANITARIA

72

RSA- RED DE SANEAMIENTO

286

TAS - TRATAMIENTO AGUA
SANITARIA

20

20

DSF-DOSIFICADOR DE CLORO

ASA - GRIFERIA, ACCESORIOS Y
SANITARIOS

BCM- BOMBA CALOR >70 KW

300

300

801

300

300

300

300

480

300

300

300

AFS - EQUIPO AUTON. P<70 KW
(PIVIT)

VRV UNIDADES EXTERIORES >70kW

15

15

5

15

15

15

15

15

5

15

15

15

TRM- TORRE DE REFRIGERACION

512

512

512

512

912

512

512

512

512

512

512

832

ALJIBES/DEPOSITOS EXT. INCEN

EXU-EXUTORIOS (EDIF. COMPLETO)

BIE - BOCADE INCENDIO EQUIPADA

BIlJ - BOMBA DE INCENDIOS JOCKEY

43

43

BIP - BOMBA INCENDIOS ELECTRICA|

EXT-EXTINTORES

SCS - SECT.: PUERTAS
CORTAFUEGOS

REH - RED EXTERIOR DE
HIDRANTES

PRF - PUERTAS RESISTENTES AL
FUEGO

PPE - PUERTAS PEATONALES DE
EVACUACION

DE INCENDIOS (EDIFICIO

SAA- DETECCION Y ALARMA
INCENDIOS

ROC- ROCIADORES DE AGUA

ALS - ALUMB. ESPECIAL (REE-EME-
SEN.

ALl - ALUMBRADO INTERIOR
|(EDIFICIO MEDIO)

ALE - ALUMBRADO EXTERIOR
|(EDIFICIO MEDIO)

60

BCD - BATERIADE
CONDENSADORES

CDS - CUADRO
DISTRIB/MANDO/SECUND

448

448

7952

COE - CONTADORES Y CAMARA
CONT.

EPM- ELEMENTO PROTEC. Y
MANIOBRA

GEL - GRUPO ELECTROGENO

730

SAI - SIST. ALIMEN.
ININTERRUMPIDA

678

LDA- LINEAS DISTRIB. Y
ACCESORIOS

CUADRO GENERAL DE BAJA
TENSION

20

CTP - CENTRO DE
TRANSFORMACION

RDT - RED DE TIERRAS GENERAL

PAR- PARARRAYOS

INST. SEGURIDAD Y
PROTECCION

MEG - MEGAFONIA

BIF-BARRERAS DE INFRARROJOS

DCO - DETECCION DE CO

CCT- CIRCUITO CERRADO DE TV

NP

PAE - PUERTAS AUTOMATICAS
ELECTRICAS

CLIMATIZACION

3600

3600

ETA- DIFUSORES Y REJILLAS
EDIFICIO COMPLETO

1260

DEX-DEPOSITO DE EXPANSION
>70kW.

RTA- RED DE TUBERIAS

125

45

UTA - CLIMATIZADORES

780

1044

780

780

780

780

780

780

780

780

VAC - VALVULERIAY ACCESORIOS

RCA- RED DE CONDUCTOS

600

TAC-SISTEMADE TRATAMIENTO DE
AGUA CLIMATIZACION >70kW.

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

BOM-BOMBAS DE CIRCULACION >
70 Kw

1120

1120

2016

1184

1120

1120

1120

1120

2016

1120

1120

1120

VEX - VENTILADORES Y
EXTRACTORES

1120

1120

1120

1120

1120

1120

2015

1120

1120

1120

1120

1120

SRC - REGUL. Y CONTROL

AUTOMAT

480

480

llustracion 30: Plan de mantenimiento preventivo técnico legal propuesto.
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Nota: En la imagen anterior se muestra la demanda temporal para la realizacién del mantenimiento
preventivo técnico legal. Es importante resefiar que si en un mismo mes se juntan dos preventivos de distinta
frecuencia (por ejemplo: coincide un semestral y un trimestral), se deben realizar los dos sumando las demandas
temporales de ambos.

Como se observa en la imagen anterior, existen cinco familias en las que la empresa mantenedora
ha de realizar el mantenimiento preventivo. Dentro de esas familias existen gamas que estan asociadas al

cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico legal que la normativa correspondiente les impone.

Se observa también, que existen diversos colores en las columnas asociadas a cada mes. El color
indica la periodicidad con la que se ha de realizar el mantenimiento preventivo. De mayor a menor

periodicidad tenemos:

ANUAL MTO ANUAL
SEMESTRAL |MTO 6 MESES
MTO 3 MESES

MENSUAL MTO 1 MES

llustracién 31: Leyenda del PMP técnico legal.

» Verde: Consiste en una revision anual.
» Azul: Consiste en la revision semestral que se ha de realizar dos veces al afio.
» Rojo: Consiste en la revision trimestral que se realiza cada tres meses.

» Carne: Consiste en la revision mensual que se ejecuta todos los meses.

El plan de mantenimiento preventivo técnico legal se ha realizado priorizando las actividades con
menos frecuencia, pero teniendo en cuenta que en el caso de en un mismo mes tener que realizar los

trabajos de mantenimiento preventivo mensual y trimestral, se deberan ejecutar ambos.

Con la distribucion anteriormente mostrada, tendriamos las demandas de tiempo para su

cumplimiento que se muestran a continuacion:
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Recursos Anuales

500
450
400
350

300
25
200
15
100
5
0

MAR ABR MAY JUN JUL AGO OCT NOV

o

o

o

llustracion 32: Distribucion agregada de demandas para el cumplimiento del preventivo técnico legal.

6.2.1. Plan de mantenimiento preventivo por familias

Antes de detallar la asignacion de los mantenimientos preventivos entre los operarios que
componen la plantilla, es necesario describir algunos detalles de estos preventivos. Por ese motivo, en
este punto se pasan a detallar por gamas, los puntos importantes que permitan la compresion del siguiente

documento.

Instalaciones de fontaneria y saneamiento

En primer lugar se describen las instalaciones de fontaneria y saneamiento:

FAMILIA ENE MAR ABR MAY

FEB JUN JUL AGO SEP OCT NOV

RDA- RED DISTRIBUCION AGUA
SANITARIA

DIC

ALF-ALJIBES/DEPOSITOS AGUA FRIA

BFP-ESTACION DE BOMBEO DE
AGUAS FECALES YPLUVIALES

COA - CONTADORES DE AGUAFRIA

GPA - GRUPO PRESION AGUA
SANITARIA

RSA- RED DE SANEAMIENTO 8

TAS - TRATAMIENTO AGUA

SANITARIA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

DSF-DOSIFICADOR DE CLORO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ASA - GRIFERIA, ACCESORIOS Y
SANITARIOS

600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600

llustracion 33: Técnico legal en instalaciones de fontaneria y saneamiento.
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El punto mas destacado de esta familia se encuentra en la gama: griferia, accesoria y sanitaria. No
existe normativa técnico legal para edificios de publica concurrencia como es un centro comercial, sin

embargo, en la instalacion de referencia se hace necesaria la introduccion de esta gama.

N¢2 de avisos

Instalaciones de
fontaneria y
saneamiento
30%

Instalaciones de

seguridad y y
proteccién Instalaciones de
5% produccion de
frio
Puertas 1%

Automaticas Instalaciones de

8% Instalaciones de proteccion
climatizacion contra incendios
0% 7%

llustracién 34: Porcentaje de avisos por instalacion.

Como se observa en la imagen anterior, en la instalacion que esta siendo objeto de este estudio el
namero de avisos asociados a la instalacion de fontaneria y saneamiento corresponde al 30%. Dentro de
ese 30% encontramos que la mayoria de avisos corresponden a solicitudes de trabajo en los aseos del
centro comercial.

Es por ello que se decide la introduccion de esta gama con el fin de reducir el nimero de avisos y
por tanto las necesidades de recursos en esta gama.

En lo que respecta a dosificadores de cloro y los contadores de agua fria, no existe normativa
técnico legal, sin embargo, se revisan estas gamas diariamente a través del conductivo diario que se

realiza en el centro comercial.

Instalaciones de produccion de frio

Se detallan ahora la informacion mas importante de las instalaciones de produccion de frio:
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BCM- BOMBA CALOR >70 KW 300 | 300 [ 801 | 300 [ 300 | 300 [ 300 | 300 | 480 | 300 | 300
AFS - EQUIPO AUTON. P<70 KW

IPF- INSTALACIONES DE |(pvm) 749

PRODUCCION DEFRIO |2y yNIDADES EXTERIORES >70kw | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

TRM- TORRE DE REFRIGERACION 512 512 512 512 912 512 512 512 512 512 512

llustracion 35: Instalaciones de produccion de frio.

Estamos ante una de las familia mas importante para el cliente por ello se hace necesario el
cumplimiento total de la normativa técnico legal en esta. Se describen los puntos mas importantes por

gama:

» Bomba de calor: Se trata de los equipos que enfrian el agua para posteriormente a través
de la red de tuberias ser transportada a los climatizadores. A parte del mantenimiento

mensual tenemos que cumplir con dos semestrales y el anual.

Se decide la realizacién del mantenimiento anual durante el mes de Marzo, para que al
inicio de funcionamiento durante el mes de abril, el cliente se encuentre ante el

funcionamiento éptimo de los mismos.

A su vez, se realiza el semestral en septiembre que coincide con el fin del funcionamiento
de los equipos asociados a esta gama. La idea principal del mantenimiento preventivo
semestral de septiembre, es realizar el mantenimiento adecuado anotando todos los
desperfectos que se observen, para su posterior reparacién durante los meses de invierno.

» Torres de refrigeracion; Dentro de la normativa técnico legal asociada a estos equipos se

desarrollan dos tipos de acciones en el centro comercial.

Por un lado, la normativa te exige la toma de datos para tener bajo control los niveles de
legionella. Estos se realizan diariamente en el conductivo al que estan sometidas las torres
de refrigeracion. Su realizacion es obligatoria y cada seis meses hay una inspeccion de
sanidad. La empresa objeto de este estudio no lleva el control de la legionella, solo se

encarga de la toma de datos para el cliente.

Por otro lado tenemos la revision de la maquina a nivel mecanico. Son equipos que
funcionan durante todo el afio aunque no trabajen a pleno rendimiento. Se decide realizar
el mantenimiento anual durante el mes de mayo para dividir por meses el preventivo

anual de los equipos que realiza el frigorista.
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PCI: Proteccion contra incendios

A continuacion se describen las instalaciones contra incendios. Se trata de una de las instalaciones
mas importantes y sometidas a mayos carga de tiempo debido a dos factores: el elevado numero de
equipos Y lo exigente de la normativa técnico legal.

Por otro lado, estas instalaciones estan sometidas a la revisién de una O.C.A. cada cinco afios por
lo que la realizacién de este mantenimiento preventivo técnico legal es necesaria para poder pasar esta
revision.

Como se ha comentado, las gamas que disponen de un mantenimiento preventivo técnico legal,

son inspeccionadas con esa periodicidad por una subcontrata externa con el objetivo de asegurarnos que
se estan realizando las revisiones de forma adecuada.

FAMILIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

DIC

ALJIBES/DEPOSITOS EXT. INCEN - - - -
EXU-EXUTORIOS (EDIF. COMPLETO) -

BIE - BOCADE INCENDIO EQUIPADA

BIJ - BOMBA DE INCENDIOS JOCKEY

BIP - BOMBA INCENDIOS ELECTRICA

EXT-EXTINTORES

SCS - SECT.: PUERTAS
CORTAFUEGOS

REH - RED EXTERIOR DE
HIDRANTES

PRF - PUERTAS RESISTENTES AL
FUEGO

PPE - PUERTAS PEATONALES DE

~ AVANUAC D
DE INCENDIOS (EDIFICIO

Ann CTon
SAA- DETECCION Y ALARMA
INCENDIOS

ROC- ROCIADORES DE AGUA

llustracion 36: Instalaciones de proteccion contra incendios.

Como se observa en la imagen anterior, lo méas relevante consiste en la divisién del mantenimiento
trimestral de todos los equipos, para la realizacion de este durante los tres meses y separando el

cumplimiento por plantas del edificio.

Se decide dividir el edifico en tres partes y cada mes, realizar el preventivo de una parte. Es
importante indicar que para la realizacion de estos preventivos trimestrales se ha de iniciar siempre por el

mismo punto.

Las puertas resistentes al fuego (PRF) y las puertas peatonales para evacuacion (PPE), disponen de
preventivo trimestral y semestral, sin embargo, las comprobaciones a realizar en ambos preventivos son
las mismas. Por ello, se ha decidido eliminar el semestral y centrarnos Gnicamente en el trimestral al no

aportar nada repetir la misma comprobacion en dos ocasiones.

Faltaria por afiadir los mantenimientos preventivos anuales asociados a estas gamas, pero como se

ha comentado se subcontratan. Por ello, a la hora de realizar este estudio no se tendran en cuenta.
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Instalaciones eléctricas

Se describen a continuacion las instalaciones eléctricas.

FAMILIA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

ALS - ALUMB. ESPECIAL (REE-EME-
SEN)

DIC

ALl - ALUMBRADO INTERIOR
(EDIFICIO MEDIO)

ALE - ALUMBRADO EXTERIOR

(EDIFICIO MEDIO) 60

BCD - BATERIADE
CONDENSADORES

230

CDS - CUADRO

DISTRIB/IMANDO/SECUND 448 2651 | 2651

2651

COE - CONTADORES Y CAMARA
CONT.

EPM - ELEMENTO PROTEC. Y

INSTALACION ELECTRICA [MANIOBRA

GEL - GRUPO ELECTROGENO 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

128

SAl - SIST. ALIMEN.
ININTERRUMPIDA

LDA-LINEAS DISTRIB. Y 145
ACCESORIOS

CUADRO GENERAL DE BAJA

TENSION 20

CTP - CENTRO DE
TRANSFORMACION

RDT - RED DE TIERRAS GENERAL

PAR- PARARRAYOS

llustracién 37: Instalaciones eléctricas.

Como se ha comentado al inicio de este apartado, dentro de las instalaciones eléctricas se
subcontrata la realizacién del preventivo anual en algunas gamas. Estas gamas son las que se enumeran a
continuacion: Centros de transformacién, red de tierras, SAIl, cuadro general de baja tensién, pararrayos y

el preventivo anual de grupos electrogenos.
Los detalles principales asociados a estas familias se relacionan con las siguientes gamas:

» Cuadros de distribucion: Debido al tiempo necesario para su cumplimiento, se decide la
que la realizacion de este preventivo se realice en un periodo de tres meses. La eleccion
de esos meses se debe a que son los meses en los que el alumbrado esta encendido, por lo
gue resulta mas facil realizar el seguimiento.

» Grupo electrégeno: Aungue no sea técnico legal, se realiza en el centro comercial un
preventivo semanal de grupos electrégenos que consiste en la puesta en marcha y

monitorizacion del equipo durante veinte minutos.

Hay que hacer mencion especial al alumbrado especial ya que la OCA que examina el correcto
funcionamiento de los equipos de proteccidn contra incendios, se encarga también de realizar una
inspeccion al alumbrado especial mediante la cual, el auditor, se asegura de que los equipos funcionen de
forma auténoma durante un periodo de dos horas.

Por ello, existe la necesidad de trimestralmente poner en marcha el alumbrado especial y

asegurarse del correcto funcionamiento de toda la instalacion.
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Instalaciones de seguridad y proteccion

Se pasa a detallar ahora las instalaciones de seguridad y proteccion.

MAR ABR MAY JUN

FAMILIA

MEG - MEGAFONIA

DIC

BIF-BARRERAS DE INFRARROJOS

INST. SEGURIDAD Y

PROTECCION DCO - DETECCION DE CO

CCT- CIRCUITO CERRADO DE TV

PAE - PUERTAS AUTOMATICAS
ELECTRICAS

llustracion 38: Instalaciones de seguridad y proteccion.

Nota: La Gnica gama con mantenimiento preventivo corresponde a puertas automaticas, sin
embargo por exigencias del fabricante se realiza también el mantenimiento preventivo de la gama de

CO. Las que tienen asignado un tiempo 0, corresponden a gamas sin normativa técnico legal aplicable.

La familia correspondiente a instalaciones de seguridad y proteccion, no dispone de técnico legal
exceptuando las puertas automaticas eléctricas. Sin embargo, por exigencias del cliente se realiza el

preventivo recomendado para los detectores de CO.

Instalaciones de climatizacion

Por ultimo y no menos importante, se describen las instalaciones de climatizacién.

FAMILIA GAMA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NoOV

ETA-DIFUSORES Y REJILLAS

EDIFICIO COMPLETO £

DIC

DEX-DEPOSITO DE EXPANSION
>70kW

156 156 156 377 156 156 156 156 156 377 156

156

RTA- RED DE TUBERIAS 125 45

UTA - CLIMATIZADORES 780 1044 780 1548 780 780 780 780 780 1548 780 780

VAC - VALVULERIAY ACCESORIOS 180 240
CLIMATIZACION

RCA- RED DE CONDUCTOS 600

TAC-SISTEMA DE TRATAMIENTO DE

AGUA CLIMATIZACION >70kW 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

30

BOM BOMBAS DE CIRCULACION > 1120 | 1120 | 2016 | 1184 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 2016 | 1120 | 1120

1120

70 Kw

VEX- VENTILADORES Y

EXTRACTORES 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 2015 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120
SRC - REGUL. Y CONTROL

AUTOMAT el e

llustracion 39: Estudio de capacidades preventivo técnico legal en instalaciones de climatizacion.

Se decide iniciar en febrero los trabajos de mantenimiento preventivo técnico legal en las gamas de
difusores y rejillas, climatizadores y red de conductos para en el mes de marzo tener listos y en una

condicién optima de funcionamiento a los equipos.

Durante el mes de marzo se suele poner en marcha los climatizadores esto provoca que los equipos

asociados a este Gltimo puedan estar en condiciones de forma optima. Por ello se hace necesaria la
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realizacion del preventivo anual durante el mes de febrero.

El funcionamiento de los climatizadores que componen la instalacion va desde el mes de febrero a

noviembre estando apagados estos equipos durante los meses de invierno.

6.2.2. Distribuciéon del PMP

Tras el desarrollo del plan de mantenimiento anual mostrado y desarrollado en el apartado anterior,
se pasa ahora a distribuirlo entre los oficiales que forman plantilla de mantenimiento. Esta distribucion se

realiza intentando cumplir con las siguientes limitaciones:

» Reparto equilibrado: Se intentara conseguir un reparto equilibrado entre los trabajadores,

para evitar la sobrecarga de los operarios.

» Conocimientos técnicos: En el reparto se tendra en cuenta los conocimientos técnicos y

las habilidades que cada oficial que compone la plantilla posee.

» Trabajos nocturnos: Existen preventivos cuya realizacion solo es posible en horario
nocturno, por ello, a la hora de realizar el reparto hay que tener en cuenta el futuro horario

de trabajo que realizara el trabajador para el cumplimiento de este preventivo.

Partiendo de las premisas anteriormente mencionados se detallaran en los puntos siguientes las

gamas de mantenimiento preventivo técnico legal a las que estara sujeto cada trabajador.

Teniendo en cuenta el cumplimiento de los requisitos de partida, el reparto mas adecuado tras el

estudio realizado, quedaria como sigue:

160,0
140,0 |
120,0 — —t— 11—
M Fontanero
100,0 — — ) —F L
W Frigorista
80,0 N .
Electricista

60,0 .
Electromecanico 1

40,0 -
B Electromecanico 2

20,0

0,0
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

llustracion 40: Distribucion desagregada de las instalaciones por operarios.
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Como se observa en la imagen anterior se ha intentado conseguir un reparto lo mas equilibrado
posible, sin embargo, se observa que el “electromecanico 17 tiene asignados mas recurso para la

realizacion del preventivo técnico legal.

Eso se produce al ser este operario el experto en bombas de la plantilla y la necesidad de otorgarle

la realizacion de los mantenimientos preventivos en estos equipos.

A continuacién se pasa a detallar el reparto de gamas por oficial que dara como resultado el

reparto de trabajos que se muestra en la ilustracion anterior.

6.2.2.1.Fontanero

En primer lugar pasamos a describir los mantenimientos preventivos técnicos legales que se le
asignaran al oficial con conocimientos de fontaneria. Es importante destacar en primer lugar, que como se
ha mostrado anteriormente en el resumen de intervenciones correctivas por instalacion, el ndmero de

avisos correctivos relacionados con fontaneria es aproximadamente el 30%.

Por todo esto, se decide que las horas que se le asignen a este oficial en lo que a mantenimientos

preventivos se refiere sea el adecuado. A continuacién se muestra el reparto final que se le ha asignado:

ontanero 6

RDA - RED DISTRIBUCION AGUA

SANITARIA &y

ALF-ALJIBES/DEPOSITOS AGUAFRIA

COA- CONTADORES DE AGUAFRIA

RSA- RED DE SANEAMIENTO 8 286
TAS - TRATAMIENTO AGUA

SANITARIA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
DSF-DOSIFICADOR DE CLORO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ASA- GRIFERIA ACCESORIOS Y 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600

SANITARIOS
CLIMATIZACION VAC - VALVULERIAY ACCESORIOS 180 240
CLIMATIZACION RTA- RED DE TUBERIAS 125 45

PRF - PUERTAS RESISTENTES AL
FUEGO

PPE - PUERTAS PEATONALES DE
EVACUACION

llustracién 41: Distribucion desagregada para operario especialista fontaneria.

Nota: Los numeros en la primera columna corresponden al sumatorio de los recursos
temporales necesarios en cada gama para el cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico

legal, en funcién del mes.
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Como se observa en la imagen anterior, se le ha decido asignar las principales instalaciones de la
familia fontaneria y saneamiento a excepcién de las bombas pluviales y fecales. Hay que destacar dos

puntos en la asignacién que se ha realizado:

» No existe normativa para el cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico legal

referente a la familia griferia, accesorios y sanitarios.

Sin embargo, y debido al elevado nimero de solicitudes de trabajos asociados a esta
familia, se propone la realizacion de un preventivo mensual en el que se realicen las

reparaciones recomendadas.

» PPF Y PRF: La decision de asignar a este operario las gamas de puertas resistentes al
fuego y puertas peatonales de evacuacion, mas que a los conocimientos que pueda poseer,
obedece a la necesidad de realizar un reparto adecuado y equitativo entre todos los

oficiales que componen la plantilla.

6.2.2.2.Electricista

Pasamos ahora a describir las gamas que se le asignaran al oficial con unos conocimientos propios
de electricista. A la hora de realizar la asignacion se ha tenido en cuenta la carga correctiva que se

analizara mas adelante.

Por ello, se ha decido hacer un reparto adecuado que permita a este oficial, la realizacién de mas

horas de trabajo correctivo.

A continuacion se detallan las gamas de mantenimiento preventivo asignadas a este oficial:

ALJIBES/DEPOSITOS EXT. INCEN

EXU-EXUTORIOS (EDIF. COMPLETO)

BIE - BOCADE INCENDIO EQUIPADA

EXT-EXTINTORES

SCS - SECT.: PUERTAS

CORTAFUEGOS it

REH - RED EXTERIOR DE
HIDRANTES

ROC- ROCIADORES DE AGUA

INSTALACION ELECTRICA |GEL - GRUPO ELECTROGENO 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

128

llustracion 42: Distribucion desagregada para operario especialista en electricidad.

Nota: Los nameros en la primera columna corresponden al sumatorio de los recursos
temporales necesarios en cada gama para el cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico

legal, en funcion del mes.
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Como se esta realizando a lo largo del proyecto, las gamas de extintores y Bies se dividiran a lo
largo del afio para evitar la concentracién de horas en un Unico mes. Por ello, se ha decidido que los
extintores y bies se realicen por plantas, iniciando por el s6tano el primer mes, continuando con planta

baja y dejando el resto del edificio para el dltimo mes del trimestre.

Debido a la baja complejidad que conlleva la realizacion del preventivo mensual (incluyendo el
semanal que se realiza) de grupos electrégenos. Se decide que el electricista realice las tareas basicas

asociadas a este equipo.

6.2.2.3.Electromecanico

Para la realizacién de los trabajos asociados a este oficial, se necesitara una amplia experiencia en

el campo de las bombas de circulacion.

omeca 0 8,0

ALS - ALUMB. ESPECIAL (REE-EME-
SEN.) G
ALl - ALUMBRADO INTERIOR
(EDIFICIO MEDIO)

ALE - ALUMBRADO EXTERIOR
(EDIFICIO MEDIO)

BCD - BATERIADE
CONDENSADORES

COE - CONTADORES Y CAVMARA
CONT.

EPM- ELEMENTO PROTEC. Y

MANIOBRA @
LDA- LINEAS DISTRIB. Y

ACCESORIOS vs
CUADRO GENERAL DE BAJA

TENSION 20 29
CTP - CENTRO DE
TRANSFORMACION

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA 60

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA [RDT - RED DE TIERRAS GENERAL

INSTALACION ELECTRICA |PAR- PARARRAYOS

as

RO TR AT

e
NDIOS (EDIFICIO

SAA- DETECCION Y ALARMA
INCENDIOS

BOM-BOMBAS DE CIRCULACION >
CLIMATIZACION 70 Kw 1120 | 2016 | 1120 | 1120 | 1120

BIJ - BOMBADE INCENDIOS JOCKEY 43

786

BIP - BOMBAINCENDIOS ELECTRICA|

llustracioén 43: Distribucion desagregada para operario electromecanico.

Nota: Los nameros en la primera columna corresponden al sumatorio de los recursos
temporales necesarios en cada gama para el cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico

legal, en funcion del mes.

Se propone que este oficial sea el encargado de la realizacion del mantenimiento preventivo

técnico legal tanto en bombas de circulacion, bomba jockey y las bombas de incendios eléctrica.
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Se le asignan los preventivos de la gama de deteccién de incendios y el alumbrado especial.

Debido al tipo de tareas asociadas a las gamas de mantenimiento que tiene este oficial, las horas de

trabajo que ha de realizar seran prioritariamente nocturnas

A la hora de realizar los cuadrantes de trabajo para la ejecucidn del mantenimiento en el centro

comercial, sera necesario que este oficial realice una semana al mes en horario nocturno.

6.2.2.4.Electromecéanico

Describimos ahora los preventivos técnicos legales asignados al segundo oficial

conocimientos electromecénicos que debe disponer la plantilla de trabajo.

omecanico

con

INST. SEGURIDADY |\ - _ \eGaronia 0
PROTECCION
INST. SEGURIDADY |5 - & \pRERAS DE INFRARROJOS 0
PROTECCION
INST. SEGURIDADY |, -, _pereccion pE co
PROTECCION
INST. SEGURIDADY | -1 ¢\ im0 CERRADO DE TV NP
PROTECCION
INST. SEGURIDAD Y  |PAE - PUERTAS AUTOMATICAS - —
PROTECCION ELECTRICAS
i ETA- DIFUSORES Y REJILLAS
CELRAESEN EDIFICIO COMPLETO £
. DEX-DEPOSITO DE EXPANSION
CLIMATIZACION ~70KW 156 156 156 | 377 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 377 | 156 | 156
: TAC-SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
CLIMATIZACION AGUA CLIMATIZACION >70KW 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
SRC - REGUL. Y CONTROL
CLIMATIZACION AUTOMAT 480 480
BFP-ESTACION DE BOMBEO DE -
AGUAS FECALES Y PLUVIALES
GPA - GRUPO PRESION AGUA 7
SANITARIA
. CDS - CUADRO
INSTALACION ELECTRICA DISTRIB/MANDO/SECUND 448 2651 | 2651 | 2651
. SAI - SIST. ALIMEN.

llustracion 44: Distribucion desagregada para operario electromecanico

Nota: Los ndmeros en la primera columna corresponden al sumatorio de los recursos

temporales necesarios en cada gama para el cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico

legal, en funcién del mes.

A este oficial se le asigna la realizacién de preventivos asociados a la familia de instalaciones de

seguridad y proteccion. A su vez se le asigna también la realizacién del mantenimiento preventivo técnico

legal en las estaciones de bombeo de agua fecal y pluvial.

A destacar la realizacion del preventivo técnico legal de cuadros de distribucién, debido a que su

realizacién ha de ser en horario nocturno. Es especialmente importante, que este preventivo se realice, ya

que cada cinco afios una OCA certifica la correcta realizacion y funcionamiento de esta gama.
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6.2.2.5.Frigorista

Para acabar con la descripcién de los equipos que se han asignado a los oficiales, se describen
ahora las gamas que van a estar bajo control del oficial con conocimiento en la materia.

Cabe destacar que las gamas que se le asignan son de frio y climatizacién, que corresponden con
dos familias criticas, cuyo funcionamiento 6ptimo durante los meses de verano, es una exigencia basica

del cliente.

A continuacion se detallan los preventivos técnico legal que se le han asignado al frigorista:

PRODUCCION FRIO  [BCM- BOMBA CALOR >70 KW 300 | 300 | 801 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 480 [ 300 | 300 | 300
] AFS - EQUIPO AUTON. P<70 KW

PRODUCCION FRIO PN 749

PRODUCCION FRIO  [VRV UNIDADES EXTERIORES >70kW | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

PRODUCCION FRIO TRM- TORRE DE REFRIGERACION 512 512 512 512 912 512 512 512 512 512 512

832

VEX- VENTILADORES Y

CLIMATIZACION EXTRACTORES 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 2015 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120
CLIMATIZACION RCA- RED DE CONDUCTOS 600
CLIMATIZACION UTA - CLIMATIZADORES 780 1044 780 1548 780 780 780 780 780 1548 780 780

llustracién 45: Distribucién desagregada para operario frigorista.

Nota: Los numeros en la primera columna corresponden al sumatorio de los recursos
temporales necesarios en cada gama para el cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico

legal, en funcién del mes.

Es importante destacar ciertos razonamientos y detalles que se han planteado a la hora de asignar

los equipos que se indican, y las fechas indicadas. Se pasan a detallar a continuacién:

> Red de conductos y climatizadores: Se decide proponer como fecha para la realizacion de
estos mantenimientos el mes de febrero. La razén que motiva esta decision es la
necesidad que en conseguir la operatividad y el correcto funcionamiento de estos equipos

durante el mes de marzo.

Los equipos asociados a estas dos gamas funcionan casi ininterrumpidamente desde el

mes de marzo has octubre, estando parado los meses de invierno.

» Bomba de calor: Conocidas como enfriadoras, se encargan de enfriar el agua que
posteriormente va hasta los climatizadores. Estamos ante un equipo critico que exige una
monitorizacion diaria para su correcto funcionamiento, por ello es vital la realizacion de

un adecuado seguimiento del funcionamiento.

La decision de realizar estos mantenimientos durante el mes de abril, esta centrada en la
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idea de que el frigorista pueda dedicarle mas tiempo de que el preventivo técnico legal
marca. Incluyendo no solo el cumplimiento de las actividades asociadas al técnico legal,

ademas las recomendadas por el fabricante.

» Torre de refrigeracion: La decisién de realizar este preventivo durante el mes de mayo

consiste en evitar la acumulacion de preventivos anuales el mismo mes.

6.3.Plan de mantenimiento Conductivo

En el apartado antecedentes se ha descrito lo que se entiende por mantenimiento conductivo dentro
de la instalacion. En este apartado se pretende conocer las demandas de recursos que implicaria el

cumplimiento de este tipo de mantenimiento.

A continuacién se describen los mantenimientos conductivos que se realizan en la actualidad,

incluyendo una pequefia descripcion:

» Conductivo Diario: En primer lugar, tenemos el conductivo que se realiza diariamente y
uno de los mas importantes. Este mantenimiento conductivo lo podemos dividir en dos
partes. Por un lado, consiste en la medida del pH y dureza del agua de los cuatro aljibes
que componen la instalacion, al mismo tiempo se toman también los datos de consumos

eléctricos y de agua tanto potable como pci.

Por otro lado, se toman datos en las torres de refrigeracion y en los contadores de aporte
de agua a las torres. Especialmente importante, es la toma de datos que se realiza al agua
de las torres de refrigeracién, por ser estos datos, los que semestralmente se le entregan al
representante de sanidad que acude al centro para comprobar que se esta realizando de

forma adecuada, el control de la legionella.
Para la ejecucion de este conductivo se necesita una hora y media diaria.

» Contadores aseos: A finales de mes, se toman datos de consumo en los contadores
ubicados en los aseos. Estos datos son posteriormente remitidos al cliente.

Para la ejecucion de este conductivo se necesita dos horas mensuales.

» Conductivo trimestral: Trimestralmente, el cliente solicita los datos de consumo que ha
realizado cada local de los que componen el centro comercial. Para ello, el cliente
proporciona una plantilla que el oficial encargado de la realizacién de este conductivo ha

de rellenar, tomando los datos de los contadores que tiene cada local.
Para la ejecucién de este conductivo se necesitan catorce horas cada trimestre.

» Conductivo pozos: Existe un tipo de mantenimiento que consisten en el vaciado de

pozos fecales de forma semanal, para observar el correcto funcionamiento de los equipos
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gue componen este pozo fecal.

No estariamos ante un conductivo, si no ante un mantenimiento preventivo, sin embargo,
el tiempo para la ejecucion de este se contempla como si de un conductivo fuera. Para la

ejecucion de este conductivo se necesita una hora y media cada semana.

Una vez descritos los tipos de mantenimientos conductivos que se realizan, asi como, los recursos

temporales necesarios para su correcta realizacion, se resumen ahora su distribucion a lo largo del afio:

Conductivo

64

llustracion 46: Distribucion agregada de demanda mensual.

La realizacion de estos trabajos es imperativa al tener que presentar documentacion a sanidad de

forma semestral con los resultados obtenidos tras el conductivo diario.

6.4.Estudio de las demandas de trabajo correctivo

Dentro del apartado 1.1.2. Se ha descrito al departamento de seguridad como solicitante de
trabajos correctivos y las razones que nos llevan a describirlo como tales. En este apartado y con los datos
que actualmente nos proporciona el programa GIM se realizara la estimacion de tiempos y nimero de

solicitudes de trabajo asociados al departamento de seguridad

Utilizando los datos extraidos de la base de datos del GIM, se puede hacer una estimacion del
nimero de solicitudes de trabajo que el departamento de seguridad tramitara a lo largo del afio. Esta

estimacién quedaria como se ilustra en la siguiente imagen:
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Solicitud de correctivos
400

350

300
25
200
15
100
5
0 Feb. Sep. Oct. Now.

Mar. Abr. May. Jun. Jul.  Ago.

o

o

o

mn Avisos 342 2845 270 2615 253 252 258 309 241 260 370 332
ETiempo 320,9 267,0 253,4 245,4 237,4 236,5 242,1 290,0 226,1 244,0 347,2 311,5

llustracién 47: Evolucién mensual de solicitudes de trabajo.

Conaciendo el nimero de dias que por contrato se ha de realizar el servicio de mantenimiento en el
centro comercial, se pueden obtener una modelizacion de solicitudes de trabajo que el departamento de

mantenimiento, realizara de forma diaria, quedando como sigue a continuacion:

Solicitudes diarias

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

O (o] o e & @ 2

é‘e' QéQ@( & Vp v&‘ \\){\\ S \»Qc?‘} ;&ﬁ" o('fﬁ ;\@@\é .<‘>o§“° '

R ® &

H 2015 m2016

llustracion 48: Evolucion mensual de solicitudes diarias.

Como se observa en las gréficas anteriores, el nimero de avisos varia a lo largo del afio. La
realizacion de este plan de mantenimiento es para la realizacion de los trabajos en un centro comercial y

como se observa la distribucion de la gréfica solicitudes de trabajos tiene su logica.

» Los meses con un mayor nimero de solicitudes de trabajo corresponde a noviembre,
diciembre y enero. Esto es debido a las fiestas navidefias y la época de rebajas que
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suponen un incremento de afluencia al centro.

» El mes de agosto es tradicionalmente un mes con un elevado nimero de solicitudes al

aumentar también la afluencia de gente al centro.

Para aclarar el objeto del proyecto, es necesario describir en primer lugar, como se distribuye ese
numero de avisos en las instalaciones que componen el centro comercial, para posteriormente, estimar
demanda necesaria por instalacion que deriva de las solicitudes de trabajo por parte del departamento de

seguridad.

N¢2 de avisos

Instalaciones de

fontaneria y

saneamiento
30%

Varios
25%
Instalaciones de

seguridad y 3
proteccion Instalaciones de
sy, produccion de
frio
Puertas 1%

Automaticas Instalaciones de

0, .
8% Instalaciones de

proteccion
climatizacion contra incendios
0% 7%

llustracion 49: Porcentaje de avisos en funcion del tipo de instalacion.

La imagen anterior, muestra el nimero de avisos en funcion de la instalacion. Este porcentaje esta
calculado en funcion del nimero de avisos que se gestionan a lo largo del afio, por lo que se trata de una

estimacioén que no tiene en cuenta los avisos que pueden producirse en un periodo determinado.

Como se observa, un cuarto de los avisos que se realizan corresponden con “VARIOS”. Dentro del
grupo “varios”, encontrariamos trabajos que no estan asociados a ninguna instalacion, entre los que

encontramos: trabajos de cerrajeria, de obra civil, reposicion de bolardos, trabajo de pintura,...etc.

También se observa que casi un veinticinco por ciento corresponde a instalaciones eléctricas.
Debido a la elevadisima cantidad de luminarias que componen la instalacion, el ndmero de avisos

asociados a esta familia es elevado.

La familia de fontaneria y saneamiento supone un treinta por ciento sobre el total del nimero de
avisos, es por ello que previamente cuando se describia el mantenimiento preventivo técnico legal, se ha
incluido la realizacion del mantenimiento preventivo recomendado asociado a la gama de griferia y
accesorios.
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Una vez estimada la cantidad de solicitudes de trabajo que se reciben de forma mensual y
conocido el tiempo empleado en resolver estas solicitudes, se detalla ahora los recursos necesarios en
porcentaje sobre el total de horas para tramitar las solicitudes de trabajo en funcion de la familia a la que

este asociada.

. Instalaciones de
Tiempo empleado ontneriay
saneamiento
19%

Instalaciénes de
produccion de

Instalaciones de :;2
seguridad y
proteccion Instalaciones de
6% proteccién
Puertas contra incendios
Automaticas 10%
5%

Instalaciones de
climatizacion
1%

llustracién 50: Tiempo empleado para la ejecucion de los trabajos en funcién del tipo de instalacion.

Como se observa en la imagen anterior, las familias con mayor necesidad de recursos temporales

corresponden a la vez con las que mas solicitudes de trabajo requerian.

Con lo mostrado en este punto ya se puede realizar una estimacion de los recursos y capacidades

necesarios para la solicitud de trabajos correctivos solicitados por el departamento de seguridad.

Timpo por instalacién

80,0
200 H fontaneria y saneamiento
€00 M produccion de frio
<00 B climatizacion
W proteccién contra incendios
40,0
W Puertas Automaticas
30,0
m seguridad y proteccion
20,0
W Varios
10,0
M electricas
0,0
B N T I AN T O
e Q) < ) 5 & R S o) © S ")
< § CHE SO o 5
MR R ¥ &
R & 9

llustracién 51: Distribucién de demandas desagregadas por instalacion.
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Estos recursos, se han de afadir a los previamente calculados para el cumplimiento del
mantenimiento preventivo técnico legal, para posteriormente realizar un andlisis de capacidades que nos
permita realizar el reparto de los trabajos enumerados en el punto cinco de la memoria, de la forma mas
adecuada.

6.5.0tros mantenimientos

Por ultimo dentro del punto otros mantenimientos, se describe el grupo de trabajos conocido como
“otros mantenimientos” que actualmente se ejecutan. Los trabajos asignados a este grupo no son

mantenimientos, pero si que son trabajos que se realizan dentro del departamento.
Ejemplos de trabajo que se pueden desarrollar en este grupo son:

» Asistencias a locales privados: Aunque no entre dentro del contrato, en caso de observar
algln problema dentro de un local comercial privado, es la empresa de mantenimiento del

centro comercial, la encargada de realizar la primera asistencia.
» Limpieza de taller.

> Recepcién de materiales en zona descarga proveedores: Por motivos de seguridad, todos
los materiales se descargan en muelle, por ello son los oficiales de mantenimiento los

encargados de recoger el material que los proveedores suministran al centro.

» Asistencia a empresas externas: Por contrato, el departamento de mantenimiento ha de
supervisar cuando el cliente lo solicite, la correcta ejecucién de los trabajos

subcontratados por el centro comercial.

Segln los datos que actualmente dispone el departamento de mantenimiento, tendremos las

siguientes necesidades en funcion del tipo de mantenimiento:
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Reparto segin mantenimiento

Modificativo
7%

Conductivos _

7% o« \

Otros
8%

e —

Preventivo

15% Correctivo

63%

* Correctivo ¥ Preventivo ™ Otros ¥ Conductivos ¥ Modificativo

llustracion 52: Distribucion de trabajos actual segun el tipo de mantenimiento.

Como se observa en la imagen anterior y segln los datos que actualmente dispone el departamento
de mantenimiento, lo que se ha descrito como “otros mantenimientos”, supone el ocho por ciento de las

horas trabajadas por los oficiales.

Teniendo en cuenta el 8% de las horas trabajadas por los oficiales, se estima que para la

realizacion de otros mantenimientos tendremos las siguientes demandas mensuales:

Otros mantenientos

llustracion 53: Distribucion de capacidades para la ejecucién de "otros' trabajos.

Para el célculo de los recursos temporales mostrados en la imagen anterior, se ha tenido en cuenta
que el ocho por ciento del total de horas contratadas por los oficiales corresponde a este tipo de
mantenimiento. Multiplicando ese valor, por el nimero de horas contratadas mensualmente para la

realizacion de trabajos de los oficiales, obtenemos los recursos que se muestran en la imagen.
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7. Distribucion desagregada de trabajos

En el apartado 7 de la memoria, se han descrito todos los mantenimientos que se realizan en el
centro comercial, a su vez, se han detallado las demandas temporales que conlleva la realizacion de cada

tipo de mantenimiento en funcién de los meses anuales.

Partiendo de los datos mostrados en el apartado 5, en este punto de la memoria, se distribuiran los
trabajos entre los diferentes oficiales que componen la plantilla, se le asignaran los trabajos que han de

realizar consiguiendo con ello conocer el porcentaje de ocupacion de cada oficial.

Esta distribucion de trabajos se realizaran al igual que en el apartado 5, en funcién de los

conocimientos que cada oficial debera poseer para la realizacion de los mantenimientos asignados.

7.1.Horas contratadas por oficial

Para facilitar la compresion que ha llevado a la distribucién de trabajos que se propone en este
apartado, se muestra en primer lugar las capacidades disponibles para la realizacion de los trabajos de
mantenimiento en el centro comercial:

Horas contratadas por oficial

250
E 200
[1°]
2
2 150
E W Fontanero
@ 100 M Electricista
% 50 Electromecanico
0 M Electromecanico
SR o O @ L& @& 2 M Frigorista
& L P& P e f§' o
O N S N &
CE N & W &@00 4\6\ &¥
R S
Mes

llustracion 54: Capacidades desagregadas por oficial.

Como se observa en la imagen anterior, el nimero de horas contratadas a lo largo varia en funcion
del mes. Esto es debido a que el nimero de horas contratadas varia en funcion de los dias aperturables

para el centro comercial.

Por otro lado se observa que el fontanero, tiene una jornada laboral inferior al del resto de oficiales

al aumentarse la plantilla en un turno de jornada reducida al 75%.
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Este nimero de horas contratadas mensualmente, es lo que delimita la distribucién de demandas

entre las capacidades actualmente existentes.

Por ello, las horas asignadas a cada oficial, no deben exceder las contratados, en caso contrario, el

nimero de horas que se realicen de mas, se venderan al centro al precio que se muestra en el punto

correspondiente de horas extra.

7.2.Jefe de equipo

En ningun punto de este documento, se han nombrado las tareas que se le asignaran al jefe de

equipo. Esto se debe a que la realizacion de trabajos preventivos, correctivos y conductivos, no entran

dentro de sus obligaciones.

A continuacién se enumeran y describen las tareas a realizar por parte del jefe de equipo, limitando

la realizacion de trabajos correctivos o preventivos a casos excepcionales:

>

Gestion del GMAO (GIM): Corresponde al jefe de equipo, la gestion y la correcta

utilizacion del software de mantenimiento.

Organizacién los trabajos: Sera el encargado de distribuir los trabajos entre los oficiales y

realizar un seguimiento del correcto cumplimiento de estos trabajos.
Confeccidn y gestién de partes diarios.

Resumen y descripcion de trabajos realizados: Semanalmente, realizara un informe en el
que se describira las incidencias mas significativas en las diferentes instalaciones, asi

como un resumen de las entradas y salidas de materiales.

Enlace con la propiedad: Debera actuar de enlace entre la empresa mantenedora y la
propiedad, informando diariamente, sobre las incidencias méas significativas que afectan

al centro comercial en lo relativo al servicio.

Control de stock: Debera informar semanalmente de la salida y entrada de materiales,
manteniendo un adecuado control de stock.

Realizacion de pedidos: Deberd realizar los pedidos necesarios para el correcto

funcionamiento del servicio.

Supervision de trabajos subcontratados: Debera supervisar la correcta realizacion de los

trabajos subcontratados por la empresa de mantenimiento.

Coordinacidn de recursos humanos.
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7.3.Fontanero

A continuacion, se describen las capacidades asignados al fontanero, cuyos conocimientos le

permitan la realizacion de

A este oficial, se le

legales cuyas demandas se

A larealizacion de

hemos descrito como “s

trabajos agrupados en la familia de fontaneria y saneamiento.

habian asignado previamente la realizacion de los trabajos preventivos técnicos

muestran a continuacion:

Fontanero

40,0
39,0
38,0
37,0

36,0
35,0
34,0
33,0
32,0
31,0
AGO

MAR ABR MAY NOV  DIC

M Fontanero

llustracion 55: Distribucion desagregada de trabajos preventivos.

estos mantenimientos preventivos, hay que afiadirle los trabajos correctivos que

olicitud de trabajos”, que estarian dentro de la familia conocida como

instalaciones de fontaneria y saneamiento, cuya demanda se muestra en la siguiente imagen:

68,0
66,0
64,0
62,0
60,0
58,0
56,0
54,0
52,0
50,0

Fontanero
o & e} o 2 @ @
(\/ ‘QK ’b* \\\ Q { 0“ (
« cha‘ S & & o""
L)aQ $° <

M fontaneria y saneamiento

llustracion 56: Distribucion desagregada de trabajos correctivos.
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Con lo descrito en este punto, la distribucion de demandas anual de todos los trabajos asignados a

este oficial quedaria distribuida como se muestra en la siguiente imagen:

Fontanero

120

B CORRECTIVO
B PREVENTIVO

llustracion 57: Distribucion agregada de demandas.

7.4 .Electricista

A continuacion, se describen las capacidades asignados al fontanero, cuyos conocimientos le

permitan la realizacion de trabajos agrupados en la familia de fontaneria y saneamiento.

A este oficial, se le habian asignado previamente la realizacion de los trabajos preventivos técnicos

legales cuyas demandas se muestran a continuacion:

Electricista

JUN  JUL

MAR ABR MAY AGO SEP OCT NOV DIC

100,0
90,0

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

ENE FEB

llustracion 58: Distribucion desagregada de trabajos preventivos.

H Electricista

A la realizacion de estos mantenimientos preventivos, hay que afadirle los trabajos correctivos que
hemos descrito como “solicitud de trabajos”, que estarian dentro de la familia conocida como varios,

cuya demanda de recursos se muestra en la siguiente imagen:
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Electricista
74,0
72,0
70,0
68,0
66,0
64,0
62,0 M Varios
60,0
58,0
56,0
© @ & W 2@ & <&
& & & s RS
< “q‘?“ & ¥ ‘} N V& ‘-}e,& 000 _s\vi‘(\ 7 é}e&
&R ECHER

llustracion 59: Distribucion desagregada de trabajos correctivos.

Con lo descrito en este punto, la distribucion de demandas anual de los trabajos asignados a este

oficial quedaria distribuida como se muestra en la siguiente imagen:

Electricista

180
160
140
120
100
80
60
40
20

B CORRECTIVO
B PREVENTIVO

llustracion 60: Distribucion agregada de demandas.

7.5.Electromecéanico

A continuacion, se describen las capacidades asignados al fontanero, cuyos conocimientos le

permitan la realizacion de trabajos agrupados en la familia de fontaneria y saneamiento.

A este oficial, se le habian asignado previamente la realizacion de los trabajos preventivos técnicos

legales cuyas demandas se muestran a continuacion:
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Electromecanico 1

150,0

145,0

140,0
135,0
130,0
125,0 I I
120,0
AGO

MAR ABR MAY OCT NOV DIC

B Electromecénico 1

llustracion 61: Distribucion desagregada de trabajos preventivos.

A la realizacién de estos mantenimientos preventivos, hay que afiadirle los trabajos correctivos que
hemos descrito como “solicitud de trabajos”, que estarian dentro de las familias “instalaciones de
seguridad y proteccion” y “pertas automaticas”, cuya demanda de recursos temporales se muestra en la

siguiente imagen:

Electromecanico 1

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0 m seguridad y proteccion
10,0 H Puertas Automaticas
5,0
0,0
> O & & 2
@z‘: 5&‘?}0\} lb(bo ;}5‘\ @& \\) \0 v‘%og& Q:,éi@ é;o";@*
e EONN

llustracion 62: Distribucion desagregada de trabajos correctivos.

Con lo descrito en este punto, la distribucién anual de demandas asignadas a este oficial quedaria

distribuida como se muestra en la siguiente imagen:
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Electromecanico 1

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

B CORRECTIVO
B PREVENTIVO

llustracion 63: Distribucion agregada de demandas.

7.6.Electromecanico

A continuacion, se describen las capacidades asignados al fontanero, cuyos conocimientos le
permitan la realizacion de trabajos agrupados en la familia de fontaneria y saneamiento.

A este oficial, se le habian asignado previamente la realizacion de los trabajos preventivos técnicos

legales cuyas demandas se muestran a continuacion:

Electromecanico 2

120,0

100,0

60,0

40,0

20,0 I l
0,0

MAR ABR MAY AGO OCT NOV DIC

M Electromecanico 2

llustracion 64: Distribucion desagregada de trabajos preventivos.

A la realizacién de estos mantenimientos preventivos, hay que afiadirle los trabajos correctivos que
hemos descrito como “solicitud de trabajos”, que estarian dentro de las familias: “Instalaciones
eléctricas” y “proteccion contra incendios”, cuya demanda de recursos temporales se muestra en la
siguiente imagen:
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Electromecanico 2
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llustracion 65: Distribucion desagregada de trabajos correctivos.

A parte de los dos anteriores mantenimientos, este oficial seria el encargado de realizar una parte
de los mantenimientos conductivos solicitados por el cliente. Los conductivos asociados a este oficial
son: lectura de contadores en aseos, vaciado de pozos fecales y la lectura de contadores en los locales del

centro comercial.

Las demandas temporales para la realizacion de estos se muestra en la siguiente gréfica:

Electromecénico 2

25
20
15
10
I I I I I I I I B CONDUCTIVO
o & & 2
& O P \o‘ N B R
A S SR S & & & &S
<@ & @S
R I

llustracion 66: Distribucion desagregada de trabajos conductivos.

Con lo descrito en este punto, la distribucion anual de todas las demandas asignadas a este oficial
quedaria distribuida como se muestra en la siguiente imagen:
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Electromecanico 2
250
200
150
= CONDUCTIVO
100
® CORRECTIVO

50 B PREVENTIVO

llustracion 67: Distribucion agregada de demandas.

7.7.Frigorista

A continuacion, se describen las capacidades asignados al fontanero, cuyos conocimientos le

permitan la realizacidn de trabajos agrupados en la familia de fontaneria y saneamiento.

A este oficial, se le habian asignado previamente la realizacion de los trabajos preventivos técnicos
legales cuyas demandas se muestran a continuacion:

Frigorista
80,0
70,0

60,0

50,0

40,0

30,0
20,0

10,0

0,0

ENE  FEB JuL

MAR ABR MAY JUN AGO SEP OCT NOV DIC

M Frigorista

llustracion 68: Distribucion desagregada de trabajos preventivos.

A la realizacion de estos mantenimientos preventivos, hay que afadirle los trabajos correctivos que
hemos descrito como “solicitud de trabajos”, que estarian dentro de las familias: “Instalaciones de
climatizacion” y “instalaciones de produccion de frio”, cuya estimacién de demandas temporales se
muestra en la siguiente imagen:
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Frigorista
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llustracion 69: Distribucion desagregada de trabajos correctivos.

A parte de los dos anteriores mantenimientos, este oficial seria el encargado de realizar una parte
de los mantenimientos conductivos solicitados por el cliente. Este oficial seria el encargado de la

realizacién del conductivo diario.

Las demandas temporales para la realizacion de estos se muestra en la siguiente gréfica:

Frigorista
45
44
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41
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38 B CONDUCTIVO
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llustracién 70: Distribucién desagregada de trabajos conductivos.

Con lo descrito en este punto, la distribucién anual de todos los trabajos asignados a este oficial

quedaria distribuida como se muestra en la siguiente imagen:
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llustracion 71: Distribucion agregada de demandas.
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8. Resumen de capacidades y horas extra.

8.1.Resumen de capacidades

Tras la realizacion de la distribucion de demandas desagregada por operarios, s conveniente
mostrar como se repartiran el total de capacidades en funcién de las capacidades contratadas, para
averiguar las capacidades sin asignar y con ello realizar una planificacion de trabajos adecuada para la
realizacion de trabajos correctivos (averias), que no se han tenido en cuenta en la distribucion anterior al

ser complicado predecir su aparicion.

Con lo mostrado en el punto siete, la demanda de trabajos desagregada de todos los oficiales que
componen la plantilla queda como sigue:

Demanda desagregada

250

200

150

100

50

0
o o o N o Xel «O (s} z 2 @ e
Y N A L A N S x> L & L
& € E T Y S
@ S e 4
&R ¥ 9

llustracién 72: Distribucién de demandas desagregada por operario.

Quedando la distribucién de capacidades, en funcién de las horas contratadas como se muestra en
la siguiente gréfica:
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Capacidad disponible

M Fontanero M Frigorista [ Electricista

M Electromecanico 1 ® Electromecanico 2

llustracion 73: Distribucion de capacidades sin asignar.

Como se ha indicado previamente, se pretendia conseguir una distribucién de capacidades lo mas
uniforme posible. Sin embargo, como se observa en la gréfica anterior, el electricista y electromecanico 2,

son los que mas descompensados estan.

Como se observa, los meses de abril, octubre y diciembre, con la distribucion de capacidades que
se ha realizado, necesitariamos subcontratar horas para cubrir las necesidades. Sin embargo, como
solucion, se distribuiran las capacidades entre los restantes operarios con el fin de evitar en la medida de

lo posible la realizacion de horas extras.

Una vez mostradas las capacidades desagregadas y explicar la solucion a los problemas que
plantean el disponer de méas horas realizadas a las contratadas, se describe a continuacién la demanda

agregada de capacidades disponibles para la planificacion de trabajos.

250

211

200

150

100

50

llustracion 74: Capacidades agregadas disponibles.

La grafica anterior, muestra las capacidades agregadas disponibles, una vez propuesta la solucion

al cuello de botella que se observaba en la grafica “capacidades disponibles”. En el apartado antecedente
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se han descrito dos tipos de mantenimiento: solicitudes de trabajo y correctivos.

En la propuesta realizada para la distribuciéon de capacidades solo se han tenido en cuenta las
solicitudes de trabajo, al generalmente ser mas “Urgentes”. Sin embargo, en ningin momento se han

tenido en cuenta los trabajos correctivos.

Debido a la dificultad que nos plantea la estimacion de necesidades correctivos al no poder estimar
cuando se va a producir una averia, las capacidades mostradas en la Gltima grafica, seria los recursos

disponibles para la subsanacion de estas deficiencias.

Ademés estas capacidades seran también utilizadas para la realizacion de trabajos propios del

departamento de mantenimiento, como por ejemplo:
» Trabajos de pintura en galeria.
» Tratamientos anti oxidantes en equipos de superficie.
> Saneamiento de cableado eléctrico.

> Sustitucion de tuberias.

8.2.Horas extra

Tras el anélisis de capacidades se observa que en la instalacion objeto del proyecto, no existiria la
necesidad de realizar horas extra. Sin embargo, y ante la imposibilidad de predecir las averias, se debe de
tener en cuenta la realizacién de estas horas por motivos de produccion.

Por ello, en el caso de que las horas realizadas sean superiores a las contratadas, se propone la
realizacion de horas extra a cubrir por los operarios que realizan las labores de mantenimiento. Esta hora
extra debera ser pagada por el cliente teniendo un coste en funcion del dia y la calificacion del operario

gue se muestra a continuacion:

Operario Hora Normal Hora Nocturna Hora Festiva
(22:00 a 06:00)

Oficial 12 17,25€ 30,25 € 30,25€

Jefe de equipo 18,98 € 33,50 € 33,50 €

Pedén-Ayudante 15,33 € 26,90 € 26,90 €

llustracion 75: Precio venta hora extra.
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9. Presupuesto y estudio de viabilidad econémica

9.1.Introduccioén

Este capitulo de la memoria tiene por objeto exponer el estudio de viabilidad técnica y econémica
de la implantacién del sistema de gestién de mantenimiento, mostrado durante la presente memoria, para

un centro comercial.

El estudio de viabilidad econdmica se realizara atendiendo a las diferentes partidas que se han de

tener en cuenta, dividias en ingresos y gastos, y atendiendo a un horizonte de tres afios.

9.2.Costes del proyecto

En primer lugar encontramos los costes derivados de la implantacion del proyecto. Estos son los
costes que permitiran cumplir con el objeto del proyecto como son la contratacion del personal y la

compra de los dispositivos moéviles.

Estos costes formarian parte de la inversion inicial del proyecto a amortizar en un periodo maximo
de tres afios.

Personal

Se ha de tener en cuenta el coste que supondra la contratacion de un ingeniero para la realizacion
del proyecto, asi como el coste que tendré la formacion de los diferentes servicios del centro comercial y

del personal en el uso de la aplicacion GIM vy el dispositivo movil.

Para el calculo de este coste se ha tenido en cuenta el coste segln el convenio que la empresa sigue
(Industria siderometallrgica de Castelldn), de un ingeniero técnico o similar siendo este de 32.725 euros
al afio (se incluye el pago a la seguridad social). Ademas segun el convenio la jornada laboral anual es de

1748 horas, siendo el coste unitario de 18,72 euros/hora de trabajo.
Para esta partida se han tenido en cuenta tres etapas:
» Contratacién de Ingeniero técnico o similar para la realizacién del proyecto (400 horas).
Se contempla dentro de esta etapa los siguientes trabajos:
e Inventariado de equipos y basqueda de equipos criticos.
e Situacion actual en lo relativo al cumplimiento del mantenimiento técnico legal.
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e Estudio de desagregado de las demandas por tipo de mantenimiento

e Estudio de capacidades actuales.

» Contratacién de Ingeniero técnico o similar para la formacion de los distintos

departamentos (80 horas).

Se contempla que para la realizacion de la formacion, el ingeniero encargado de realizarla

acompafie a los oficiales en las diferentes tareas cotidianas. Con ello conseguiriamos

introducir el dispositivo movil en las rutinas.

Contratacion de Ingeniero técnico o similar para el seguimiento de la implantacion del

proyecto. (80 horas)

Se contempla en esta etapa el seguimiento de la implantacion y la posibilidad de reducir

los problemas iniciales que puedan surgir.

Quedando los resultados como se muestran a continuacion:

Ne Descripcion Importe
1 Personal para laimplantacidn del GIM 10.483,98 €
Ne ud. Descripcion Precio Importe
Contratacién de Ingeniero técnico o similar para la realizacidn
2.1 400 18,72€| 7.488,56€
del proyecto.
Contratacion de Ingeniero técnico o similar para la formacién
2.2 80 . 18,72€| 1.497,71€
de los distintos departamentos.
Contratacion de Ingeniero técnico o similar para el
23 80 o . . 18,72€ | 1.497,71€
seguimiento de la implantaciéon del proyecto.
llustracion 76: Costes en personal para la realizacion del proyecto.
Tecnologia

Esto conlleva que el Gnico gasto que se ha de tener en cuenta a la hora de realizar el estudio de

viabilidad econémica, sea la adquisicion de dos nuevos dispositivos méviles de Gltima generacién, con

sistema operativo Android.

El coste de estos dispositivos se muestra en la partida siguiente:
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Ne Descripcién Importe

2 Equipamiento técnico para el uso del software 500,00 €

N2 Ud. Descripcién Precio Importe
Movil de ultima generacion con conexidn a internet,

1.1 2 compatibles con la APP de GIM para la gestion de las 250,00 € 500,00 €

operaciones de mantenimiento.

llustracién 77: Coste de los dispositivos moéviles.

Nota: Los gastos en personal derivados del aumento de plantilla no se han tenido en cuenta en este proyecto al
centrarse en el estudio de capacidades una vez incorporado el operario.

9.3.Retornos a la inversion

Se describen ahora los retornos que se obtendrian con el cambio al sistema de gestion mostrado
durante el siguiente proyecto. Estos ingresos no resultarian de la venta del producto, si no que estamos
ante los ingresos provocados por la reduccién en el consumo de material de oficina y en horas extras para
la gestion del programa.

También hay que tener en cuenta retornos dificilmente cuantificables derivados del estudio de

capacidades y el cumplimiento del mantenimiento técnico legal.

El ahorro que se estima en el cambio de sistema viene motivado por dos partidas: la reduccion en

material de oficina y el ahorro en horas extra para la gestion del GIM por parte del jefe de equipo.

Reduccién en material de oficina

Segun los datos extraidos de la aplicacion GIM, durante el Gltimo afio se han procesado unos 3.000
partes de trabajo correctivo y 6.500 partes de trabajo preventivo, suponiendo un total de 10.000
impresiones al afio. A lo que se le afiadiria los archivadores necesarios para su almacenamiento y la tinta

de impresora.

A continuacion se muestra el ahorro bruto anual que supone el cambio en el sistema de gestién a

una oficina sin papel:
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Ne Descripcidn Importe

3 Material de Oficina 1.270,06 €

Ne ud. Descripcion Precio Importe
P te de 500 foli f to Din A4 80 gr. D )

a1 26 aque' e de : olios en ormaT o Din con. gr. De peso 375¢ 99,00€
especial para impresoras fotocopiadoras y maquinas de fax.
Archivadores para almacenar la documentacion de las distintas

4.2 a4 P . . . 14,99 € 659,56 €
gamas de mantenimiento. (300 hojas/archivador)

4.3 11 Cartuchos paraimpresora 46,50 € 511,50 €

llustracion 78: Ahorros estimados en material de oficina.

Horas extra para la gestion del GIM

El cambio de sistema supondra también mas autonomia de los oficiales limitando el tiempo

necesario a utilizar por el jefe de equipo para la correcta gestion del GIM. Por ello y utilizando como

referencia el tiempo que actualmente utiliza el becario en el correcto seguimiento de la aplicacion, se

estima que el ahorro en horas extra puede suponer unas 100 horas anuales.

Conociendo el precio al que se paga la hora extra, tendriamos el siguiente ahorro:

Ne Descripcién Importe
4 Horas extra para la adecuada gestion del Software 1.309,00€
Ne ud. Descripcién Precio Importe

Horas extra mensuales para la gestion de documentacién a

través de la aplicacion GIM por parte del jefe de equipo, al
5.1 100 ves defaaplicacion BTV porp fete ae equip 13,09€ | 1.309,00€

precio estipulado segun el acuerdo entre el oficial y el Gestor
del equipo.

Otros retornos

llustracién 79: Ahorro en la gestion del software.

Dentro de este grupo estarian los retornos dificilmente cuantificables y que se enumeran a

continuacion:

> Cumplimiento del técnico legal: Una de las metas que se persigue con el proyecto es la

realizacion de una correcta distribucion que permita el cumplimiento del mantenimiento
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preventivo técnico legal. Este cumplimiento evitaria las sanciones por el incumplimiento
de la normativa.

» Imagen: Dificilmente cuantificable es las ganancias que se pueden obtener por mejorar la
imagen. Un adecuado plan de mantenimiento aporta una mejor organizacién dentro del

servicio de mantenimiento, ganando en imagen al ser una empresa organizada.

> Estudio de situacién actual: EI primer estudio realizado por el ingeniero para conocer la
situacion actual de la empresa, puede ser tomado como una auditoria interna para conocer

la situacion del servicio, provocando también ganancias a nivel de imagen.

Como se ha comentado anteriormente, estos retornos son dificilmente cuantificables, por ello se
utilizara una estimacion para el coste. Se estima que los retornos en imagen se situaran en torno al 75%
del coste que provoca la contratacién del ingeniero en la primera etapa del proyecto. Este coste se dividira
durante los tres primeros en los que se pretende amortizar el proyecto.

Ne Descripcién Importe
5 Otros retornos a la inversion 1.872,14€
N¢ ud. Descripcién Precio Importe

Otros beneficios. Asumiendo el 75 % del coste del ingeniero encargado

51 100,0 o . =
de la realizacion del presente proyecto durante los tres primeros afios.

18,72 € 1.872,14€

llustracién 80: Otros retornos a la inversion.

9.4 .Estudio de viabilidad econmica

En primer lugar se tienen en cuenta las amortizaciones para la realizacion del presente proyecto.
Como se ha comentado en el apartado costes del proyecto, la amortizacion corresponderia a la compra de

los dispositivos moviles y el personal encargado de la realizacién del proyecto, en un periodo de 3 afios.

La siguiente ilustracién muestra la Inversion Inicial (10) y los costes de la amortizacion:

lo 10.983,98 €
Amrt. 3661,327231

llustracion 81: Calculo de amortizaciones.
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El balance de los tres primeros afios tras la implantacion de la mejora propuesta queda como se

muestra a continuacion:

Descripcién Afio 1 Afio 2 Afio 3
Ingresos 4.451,20€ 4.451,20€ 4.451,20€
Gastos 3.661,33€ 3.661,33€ 3.661,33€
B. Bruto 789,87 € 789,87 € 789,87 €
B.Neto 624,00 € 624,00 € 624,00 €

llustracién 82: Balance anual estimado.

A destacar que en la compra de los mdviles no se ha tenido en cuenta la amortizacion de estos,

quedando el coste de la adquisicion reflejada en el primer afio.

La evolucién del CashFlow durante los tres primeros afios se muestra en la tabla siguiente:

CashFlow - 10.983,98€ 4.285,33€ 4.285,33€ 4.285,33€

llustracion 83: Evolucion del CashFlow.

Con todo lo anteriormente mostrado, tendriamos un periodo de retorno (tiempo requerido para

hacer que la inversién inicial sea positiva), algo superior a los dos afios como se muestra en la imagen
siguiente:

Payback 2,5

llustracion 84: Periodo de retorno.

Por Gltimo, la tasa interna de retorno (T.1.R.) al finalizar el tercer afio supondria una rentabilidad
del proyecto del 8%.

TIR 8%

llustracién 85: T.1.R.
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ANEXO 1: Elementos susceptibles de mantenimiento (E.S.M.)
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En primer lugar, se describen una por una las instalaciones situadas en el edificio y ordenadas por

familias de instalaciones, con sus gamas de mantenimiento correspondientes.

Instalaciones de fontaneria y saneamiento

> Red de distribucion de agua sanitaria
> Aljibes de agua fria

» Bombeo de agua fecal y pluvial

» Contadores de agua fria

» Grupo de presién de agua sanitaria
» Red de saneamiento

» Tratamiento de agua sanitaria

» Dosificador de cloro

»  Griferia, accesorios y sanitarios

Instalaciones de produccion de frio

» Bombas de calor
» Equipos Autbnomos
» VRV Unidades exteriores

» Torre de refrigeracion

Instalaciones de proteccion contra incendios

> Aljibes/Dep06sitos de extincion
> Exutorios
» Boca de incendio equipada

» Bomba de incendios Jockey
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> Bomba de incendios Eléctrica

> Extintores

»  Sectorizacién puertas cortafuegos

> Red exterior de hidrantes

> Puertas resistentes al fuego

> Puertas peatonales para evacuacién

> Sistema manual de alarma de incendios

> Deteccion y alarma de incendios

Instalaciones eléctricas

» Alumbrado especial

» Alumbrado interior

» Alumbrado exterior

> Bateria de condensadores

» Cuadro de distribucion/mando/secundario
» Contadores y cdAmara de contadores

» Elementos de proteccion y maniobra

» Grupo electrégeno

»  Sistema de alimentacidn ininterrumpida
» Linea de distribucion y accesorios

» Cuadro general de baja tension

» Centro de transformacion

> Red de tierras general

» Pararrayos
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Instalaciones de seguridad y proteccion

» Megafonia

» Barreras de infrarrojos

> Deteccién de CO

»  Circuito cerrado de television

> Puertas automaticas eléctricas

Instalaciones de climatizacion

» Difusores y rejillas

> Depositos de expansion

» Redde tuberias

» Climatizadores

> Verduleria y accesorios

> Red de conductos

» Tratamiento de agua de climatizacién
> Bombas de circulacion

» Ventilacion y extraccion

» Regulacion y control automatico
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ANEXO 2: Gamas de mantenimiento
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En este anexo se reflejan las operaciones de mantenimiento asociadas a cada una de las diferentes

gamas que integran la instalacion, manteniendo la clasificacion por familias realizada en el Anexo 1.

Por cada tarea, se especifica el tiempo en minutos que la compafiia estima para su cumplimiento,
basandose en los datos que disponen. En las dos primeras columnas, se especifica tanto el tipo (primera

columna), como la periodicidad de la revision (segunda columna), segun la siguiente calificacion:
Técnico Legal (L)
Diério (d)
Semanal (s)
Quinquenal (q)
Mensual (m)
Bimestral (b)
Trimestral (T)
Semestral (S)
Anual (A)

Bienal (B)

A continuacién, se describen las tareas asociadas a cada gama de mantenimiento, siguiendo la

estructura de familias utilizada en el anexo 1:
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Instalaciones de fontaneria y saneamiento

» Red de distribucion de agua sanitaria

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Comprobar la estanqueidad de colectores y desagties \isibles, deteccion de posibles 30
olores
L A |Reuvisar colectores suspendidos 60
L A |Limpiar arquetas sumidero y pozos registro 180
A |Comprobar la correcta sujecion de la red 10
A |Comprobar la inexistencia de deformaciones en la red 10
A [Realizar limpieza integral con camion, si procede 1080
L A |Limpiar los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables 8
L S |Limpiar los sumideros y botes sifénicos de locales himedos y cubiertas transitables 8
L |10A |Limpieza de arquetas pie de bajante, de paso, sinfénicas o antes si se aprecian olores 8
llustracién 86: Mantenimiento preventivo técnico legal de la red de distribucion de agua sanitaria.
> Aljibes de agua fria
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
T [Comprobar el correcto cierre y apertura del llenado 8
T [Comprobar la actuacion de las sondas de nivel 15
T [Comprobar la operatividad del rebosadero 3
llustracion 87: Mantenimiento preventivo técnico legal de los aljibes de agua fria.+
» Bombeo de agua fecal y pluvial
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Limpiar fosa y equipos asociados 60
L A |Reapriete de contactos eléctricos en cuadro de fuerza y maniobra 5
L A |Revision de bombas con medida de potencia absorbida 15
S |Reuision de bombas con medida de potencia absorbida 15
S |Comprobar la actuacién de las sondas de nivel 2
llustracion 88: Mantenimiento preventivo técnico legal en bombas de agua fecal y pluvial.
» Contadores de agua fria
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A |Limpiar filtro de entrada de agua 10
A |[Contrastar, abriendo grifo la lectura del contador 3
A |Contrastar la operatividad de valwila anti retorno y valwla de corte 2
m |Anotar consumo 1

llustracion 89: Mantenimiento preventivo técnico legal en contadores de agua fria.
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» Grupo de presién de agua sanitaria

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Reapriete de contactos eléctricos 5
L A |Comprobar estanqueidad de valwlas de interceptacion, solo en cuarto de grupo 2
L A |Revision del sistema de control automatico 5
L A [Comprobar estanqueidad de grupo, equipos asociados y redes, s6lo en cuarto de grupo 2
L A |Revision y limpieza de filtros de agua 2
L A |Revision del aislamiento térmico, sélo en cuarto de grupo si procede 1
L A |Comprobar tarado de elementos de seguridad, valwlas seguridad, etc. 1
L A Re\visiéon de bombas de grupo con medida de potencia absorbida anotando porcentaje del
variador, si existe 10
L A |Revision de bombas de recirculacién depésito, si existe con medida de potencia absorbidd 5
L A |Revision de extractor de la sala, si existe, con medida de potencia absorbida 2
L A |Comprobar nivel de agua en dep6sito 1
d Verificar la operatividad de los equipos de dosificacién, comprobando la cantidad de
producto existente 2
d [Comprobar la operatividad del grupo de presion 5
T Comprobar nivel de agua en el deposito comprobando que el flotador o equipo similar
cierra correctamente 5
T |Ajustar la posicién de las sondas de nivel, referencia, maxima y minima 10
T |Comprobar que el rebosadero esta libre de obstaculos 1
T |Comprobar la sefal de bajo nivel de agua actuando sobre el control 1
T |Comprobar el tiempo establecido para las renovaciones minimas 1
T |Comprobar el correcto funcionamiento del variador de frecuencia 15
T |Comprobar la operatividad de la conmutaciéon red/grupo 3
T |Comprobar las presiones de marcha y paro de las bombas 6
T Revision de bombas de grupo con medida de potencia absorbida anotando porcentaje del
variador, si existe 10
Re\vision de bombas de recirculacion depdsito, si existe con medida de potencia
T absorbida 5
T |Revision de extractor de la sala, si existe, con medida de potencia absorbida 2
T |Comprobar nivel de agua en depésito 1
m |Comprobar la operatividad del grupo de presion 5
S |Revision del estado general de consenacion y limpieza en depésito 10
S |Comprobar la sefial de bajo nivel de agua actuando sobre el control 1
S |Comprobar el tiempo establecido para las renovaciones minimas 1
S [Comprobar el correcto funcionamiento del variador de frecuencia, si existe 15
S [Comprobar la operatividad de la conmutaciéon red/grupo 3
S |Comprobar las presiones de marcha y paro de las bombas 6
llustracién 90: Mantenimiento preventivo técnico legal del grupo de presién de agua sanitaria.
» Red de saneamiento
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Comprobacion estanqueidad de valwulas de interceptacion. 20
L A [Comprobar estanqueidad del circuito de distribucion 45
L A |Reuvision del estado del aislamiento térmico 15
A |Revision de las sujeciones de la red 15
A |Comprobar el estado de los dilatadores, si existen 15
A [Comprobar el estado de corrosiéon y pintura de la tuberia 15

llustracion 91: Mantenimiento preventivo técnico legal de la red de saneamiento.
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» Tratamiento de agua sanitaria

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A |Limpiar filtro de aspiracion y asociados 30
L m |Revisar funcionamiento equipo de tratamiento de agua 10
L m [Revisar filtros 10
g |Comprobar que los dep6sitos tienen producto suficiente 1
g |Comprobar la estanqueidad del circuito y su correcta sujecion 1
g |Comprobar la operatividad del descalcificadora 1
g |Anotar si es posible la lectura del contador de agua 1
g |Comprobar la operatividad de las bomba de recirculacion sin existe 1
g [Comprobar el consumo de la bomba recirculadora si existe 2
g |Comprobar la lectura correcta de la sonda de cloro 2
s |Limpieza de filtro de arena a contracorriente 10

llustracién 92: Mantenimiento preventivo técnico legal tratamiento de agua sanitaria.

» Dosificador de cloro

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
s |Comprobar operatividad del sistema 2
s |Anotar lectura de concentracion de cloro 2
s |Comprobar el nivel de cloro del depdsito 2
s |Completar el nivel de cloro en caso necesario 10
L d |Medir nivel de cloro residual libre en depésito 2
llustracién 93: Mantenimiento preventivo técnico legal dosificador de cloro.
»  Griferia, accesorios y sanitarios
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO OPTIMO | DATO/V® B® TIEMPO
PREV.| REAL

A |Revision general del funcionamiento y estado de conservacion la instalacion, incluyendo 120

todos los elementos, reparando o sustituyendo aquellos elementos defectuosos.
m |Revision general del funcionamiento y estado de conservacion la instalacion, incluyendo 120

todos los elementos, reparando o sustituyendo aquellos elementos defectuosos.

llustracion 94: Mantenimiento preventivo griferia, accesorios y sanitarios.
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Instalaciones de produccion de frio

> Bombas de calor

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A [Revisién general del equipo 50
A |Comprobacion estanqueidad y niveles de refrigerante y aceite 18
L A _|Reuvision del estado del aislamiento térmico 7
L A _[Limpieza de los evaporadores 45
L A _[Limpieza de los condensadores 45
A [Reapriete de contactos eléctricos 5
A [Comprobar la correcta actuacion del desescarche 10
(*)Realizar inspeccién energética del generador frio, por Agente Autorizado por OTC
A |Andlisis y evaluacién del rendimiento 45
Inspeccién del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se establecen en el IT 3.
y el cumplimiento y adecuacién del manual de Uso y mantenimiento. 15
A Caso de existir, evaluacion de la contribucion de energia solar al sistema de refrigeracion
existente. 25
B |Sustituir aceite y filtros deshidratadores
d [Comprobar la operatividad de las resistencias del Carter 4
d [Comprobar niveles de aceite en Carter 4
d [Comprobar ausencia de fugas de gas/aceite 5
L S |Reuvisar filtros de aire, limpiar 6 sustituir si fuese necesario 10
L M [Comprobacion estanqueidad y ausencia de fugas y niveles de refrigerante y aceite (*) 30
L M [Revisar el vaso de expansioén si fuese necesario 10
L M [Comprobacion del tarado de los elementos de seguridad 10
M |Medir recalentamiento y subenfriamiento, indicar modo 10
M [Medir presion diferencial de aceite 10
M |Anotar temperatura del fluido exterior en entrada y salida del evaporador indicar modo 5
M |Anotar temperatura fluido exterior en entrada y salida del condensador indicar modo 5
M _[Anotar perdida de presion en evaporador 1
M |Anotar perdida de presién en condensador 1
M |Anotar temperatura y presion de evaporacién, indicar modo 10
M [Anotar temperatura y presiéon de condensador, indicar modo 10
M [Comprobacion de niveles de refrigerante y aceite 5
M |Anotar la potencia absorbida de compresores 9
M |Comprobar la operatividad de la unidad 5
L S [Limpieza de los filtros de agua si procede 10
L S [Revision del sistema de control automético 25
S [Comprobar la correcta actuacion del desescarche 10
S |Comprobar la operatividad de las valwlas antirretorno 15
S |Comprobar la operatividad de la valwla de cuatro vias 15
L S |Comprobacién estanqueidad de valwlas de interceptacion 15
L m_|Comprobar el funcionamiento correcto, revisar bombas y ventiladores 30
L A |Reuvision de las baterias de intercambio térmico 10
L m_|Limpieza de los filtros de aire si procede 20
L 5A |Revisién del estado de componentes y materiales frente a la proteccion contra la corrosion. 30
L 5A |Reuvision del estado interior de los aparatos multitubulares, una vez vaciados y 240
desmontados cabezales y tapas.
L 5A |Desmontaje y revisién de los limitadores de presion y elementos de seguridad. 120
L 5A |Tarado de elementos de seguridad. 20
L 5A [Revisién del estado de las placas de identificacion, reponiendo las deterioradas. 5
L 5A |Revision del estado del estado del aislamiento. 10
L 5A [Revisién del estado de detectores de fugas, si existen. 10
L 5A |Cumplimentar por la empresa frigorista el Boletin de Revision (**). 30
L 5A |Comprobacion por muestreo mediante andlisis termografico del estado del aislamiento, 60
en tuberias y aparatos a presion de acero al carbono en instalaciones frigorificas
con carga de refrigerante superior a 300 kg.
L 5A |Revision de los equipos de proteccion personal reglamentarios.
L 5A |Reuvision del estado de limpieza. 10
L | 10A [Inspeccidn de instalaciones frigorificas de nivel 2 (***). 120
L 5A |Inspeccion de instalaciones con entre 30 kg y 300 kg de refrigerante fluorado 120
L 2A |Inspeccion de instalaciones con entre 300 kg y 3000 kg de refrigerante fluorado 120
L A [Inspeccién de instalaciones con méas de 3000 kg de refrigerante fluorado 120
L__| 5A [Revision del estado interior de los aparatos multitubulares, una vez vaciados y realizando una_ __| 300
comprobacion de espesores por muestreo.

llustracién 95: Mantenimiento preventivo técnico legal Bombas de calor.
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» Equipos Auténomos

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
T [Comprobar la operatividad de la unidad 30
L A |Comprobar la operatividad del control, termostato interior, etc. 10
L A |[Limpieza de condensador 45
L A |Limpieza de evaporador 30
L A |Reuvsar filtros de aire, limpiar 6 sustituir si fuese necesario 10
L A [Comprobacién estanqueidad y ausencia de fugas y niveles de refrigerante y aceite (*) 12
L 5A |Revision del estado de componentes y materiales frente a la proteccion contra la corrosiorn] 30
L 5A |Revision del estado interior de los aparatos multitubulares, una vez vaciados y 240
desmontados cabezales y tapas.
L 5A |Desmontaje y revision de los limitadores de presion y elementos de seguridad. 120
L 5A |Tarado de elementos de seguridad. 20
L 5A |Revision del estado de las placas de identificacion, reponiendo las deterioradas. 5
L 5A [Revision del estado del estado del aislamiento. 10
L 5A |Revision del estado de detectores de fugas, si existen. 10
L 5A |Cumplimentar por la empresa frigorista el Boletin de Revision (**). 30
L 5A [Comprobacién por muestreo mediante analisis termogréafico del estado del aislamiento, 60
en tuberias y aparatos a presion de acero al carbono en instalaciones frigorificas con
carga de refrigerante superior a 300 kg.
L 5A |Revision de los equipos de proteccion personal reglamentarios.
L 5A |Revision del estado de limpieza. 10
L | 10A |Inspeccion de instalaciones frigorificas de nivel 2 (***). 120
L 5A |[Inspeccién de instalaciones con entre 30 kg y 300 kg de refrigerante fluorado 120
L 2A |Inspeccién de instalaciones con entre 300 kg y 3000 kg de refrigerante fluorado 120
L A |Inspeccion de instalaciones con mas de 3000 kg de refrigerante fluorado 120
llustracién 96: Mantenimiento preventivo técnico legal equipos auténomos.
» VRV Unidades exteriores
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
m |Verificar y anotar el consumo eléctrico por fase del compresor 8
m |Comprobacién de ausencia de ruidos anormales 5
L m |Verificar en las zonas accesibles la ausencia de fugas, aceite/gas refrigerante 15

llustracién 97: Mantenimiento preventivo técnico legal unidades exteriores.
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» Torre de refrigeracion

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L m |Verificar funcionamiento del drenaje, comprobando el conductivimetro 2
L m |Verificar que los ventiladores giran libremente y con ausencia de ruidos extrafios 2
L m |Comprobar la actuacion de la entrada de agua 5
L m |Comprobar el funcionamiento correcto, revisar bombas y ventiladores 40
L m |Comprobar el tarado de elementos de seguridad, termostato agua, antihielo, etc 15
m |Comprobar la ausencia de fugas de agua, corrigiendo las existentes 15
m |Verificar el tensado de las correas, cambiandolas si procede 8
S |Comprobacion tarado elementos de seguridad, termostato agua, antihielo, etc. 15
S |Engrase de rodamientos y demas partes que lo requieran 15
S |Verificar termostato de torre enclava y para los ventiladores, anotar el ajuste 15
L S |Reusion del sistema de control automatico 10
L S |Comprobacién estanqueidad de valwlas de interceptacion 5
L S |Comprobar, si procede, el filtro de aspiracion de la bomba 25
S |Verificar que los desagiies estan libres de obstaculos 2
L A [Comprobacion de estanqueidad de circuitos de distribucion, solo torre 10
A |Verificar el cierre del sistema de llenado 2
llustracion 98: Mantenimiento preventivo técnico legal Torres de refrigeracion.
Instalaciones de proteccién contra incendios
»  Aljibes/Depésitos de extincién
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Limpiar los filtros y los elementos de retencion de suciedad en sistemas de agua 30
L A [Comprobar la apertura y cierre del sistema de llenado, boya, electrovdlwla o similar (*) 10
A |Actuar sobre las sondas, si existen, comprobando que enclavan los sistemas asociados, { 15
A |Comprobar que el rebosadero esta libre de obstaculos 2
A |Analizar agua y proceder a su tratamiento 45
lustracion 99: Mantenimiento preventivo técnico legal aljibes/depodsitos de expansion.
» Exutorios
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Comprobacidn de la operatividad del exutorio y componentes (*) 120
A |Cambiar aceite y filtro de compresor de aire 200
A |Comprobar ajuste de servomotores si existen 15
A |Limpiar la célula de lluvia 20
A |Comprobar la estanqueidad de la red neumatica, si existe 10
A [Comprobar la presion de senicio neumatico, ajustando se es necesario 5
A |Verificar el correcto funcionamiento de las pantallas o barreras de humos, si existen 5
S |Comprobacion de la operatividad del exutorio y y componentes. 15
S |Limpiar la célula de lluvia 2
S |[Comprobar la estanqueidad de la red neumética, si existe 10
S |Comprobar la presiéon de senicio neumatico, ajustando si es necesario 1
S |Purgar los condensados del compresor 1
Verificacion del correcto funcionamiento de las pantallas o barreras de humos moviles,
S asi como estado y situacién de las fijas 15
L T _|Comprobacion de la operatividad del exutorio y y componentes. 15
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llustracion 100: Mantenimiento preventivo técnico legal exutorios.
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» Boca de incendio equipada

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A Desmontar la manguera y ensayo de esta en lugar adecuado 10
L A |Comprobacidn del correcto funcionamiento de la boquilla en sus distintas posiciones y 16
del sistema de cierre.
A |En BIE 25 siempre que sea posible, desenrollar en toda su longitud, cerrar lanza y abrir 5

la vAlwla. Una vez la manguera llena comprobar que no existen fugas. Vaciar el

contenido en un recipiente adecuado, cerrando la valwla y abriendo la lanza.

Comprobacion de la estanqueidad de los racores y manquera y estado de las juntas 5

A
L A [Comprobacion de la indicacion del manémetro con otro de referencia acoplado en el racor

w

de conexion de la manguera.

L 5A |Someter a la manguera a una presion de prueba de 15 bar 10

s |Comprobar accesibilidad a bie 1
s |Anotar la presion de la bie 1
L T |Comprobar la buena accesibilidad y ubicacion de los equipos 1
L T |Inspeccionar todos los componentes, procediendo a desenrollar la manguera en toda 5
su extension y accionando la boquilla caso de ser varias posiciones.
T [Comprobar por lectura del manémetro la presion de senicio
L T |Limpieza del conjunto y engrase de cierres y bisagras del armario 5
L T [Comprobar la presion de la boca de incendio equipada 10
llustracion 101: Mantenimiento preventivo técnico legal bocas de incendio equipadas.
» Bomba de incendios Jockey
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A |Comprobar el aislamiento del motor de la bomba 5
L A |Realizar el de mantenimiento anual de motores segun instrucciones del fabricante 45
L A |[Limpieza de filtros y elementos de retencion en zona de agua 20
S |Comprobar carga del vaso expansion 5
S |Anotar el numero de arrancadas, si existe contador 1
L S |Comprobacion de alimentacion eléctrica, lineas y protecciones 25
L S |Verificacion de welocidad de motores con diferentes cargas. 1
L S |Comprobar el estado del prensa, reapretarlo o sustituirlo 1
L S |Accionamiento y engrase de valwlas 1
L T [Comprobacion de funcionamiento, automatico y manual de la bomba 15
T [Comprobar y anotar las presiones de marcha y paro de la bomba 10
T [Comprobar y anotar el consumo eléctrico de la bomba 5

llustracion 102: Mantenimiento preventivo técnico legal Bombas de incendios Jockey.
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> Bomba de incendios Eléctrica

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A Mantenimiento anual de motores y bombas de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
120
A |Comprobar el aislamiento eléctrico de los motores 10
A |Comprobar el estado del prensa, reapretarlo o sustituirlo 10
A |Comprobar el estado del flector de la transmisién 10
A |Comprobar el estado de los rodamientos, vibracion 10
A |Reapriete de bornas 10
L A |Limpieza de filtros y elementos de retencién de suciedad en alimentacién de agua 60
A Prueba del estado de carga de baterias y electrolito, de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. 15
L A Prueba en las condiciones de su recepcion, con realizacion de curvas del abastecimiento
con cada fuente de agua y de energia 180
A Realizar el manteamiento anual de motores, rodamientos, engrase, ruidos anémalos, etc.
60
A |Comprobar actuacién de seta de emergencia 10
EN AUTOMATICO CON BOMBA JOCKEY PARADA
A |Comprobar y anotar la presién de marcha de la bomba principal 10
A Comprobar y anotar el consumo eléctrico de la bomba principal al 25%-50%-75% y 100%
de la carga 60
A |Comprobar y anotar el consumo eléctrico de la bomba principal a las distintas cargas. 45
A |Comprobar y anotar el caudal de la bomba principal a las distintas cargas 30
A |Comprobar la actuacion correcta del paro de emergencia 5
L S |Accionamiento y engrase de valwlas 15
L S |Verificacién y ajuste de prensaestopas 10
L S |Verificacién de welocidad de motores a diferentes cargas 45
L S |Comprobacién de alimentacién eléctrica, lineas y protecciones 45
T [Verificacion por inspeccion de todos los elementos, depositos, valwlas, mandos, 40
L T Comprobacion de funcionamiento, automatico y manual de la instalacién de acuerdo con
las instrucciones del fabricante 120
L T [Limpieza de sala de bombas 10
L T [Comprobar la correcta ventilacion de la sala 2
T [Comprobar y anotar la presion marcha de la bomba principal 8
T [Comprobar la actuacion correcta del paro de emergencia 5
T [Comprobar la marcha y el paro de las bombas manualmente 10
L T [Mantenimiento de baterias, limpieza de bornas (reposicién de agua destilada, etc.) 15
T |Medir la densidad del electrolito de las baterias 5
T [Verificacion de niveles (.agua, aceite, etc.) 5
T Verificacion de accesibilidad a elementos, limpieza general, ventilacion de salas de
bombas, etc. 60

llustracién 103: Mantenimiento preventivo técnico legal bomba de incendios eléctrica.
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> Extintores

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Comprobar que la ultima fecha de retimbrado es inferior a 5 afios 1
L A |Comprobacidén del peso, presion, en su caso. 2
L A |Comprobacion del estado del agente extintor, peso y aspecto externo del botellin de 2
presion, si existe.
L A Inspeccidn ocular del estado de la manguera, boquilla o lanza, VAlwlas y partes
mecanicas. 3
L 5A |Retimbrado de extintor (Tres retimbrados como méaximo). (*) 5
s |Comprobacién de la accesibilidad 1
s |Comprobacién de la presién 1
L T [Comprobacion de la accesibilidad, buen estado de conservacion. 2
L T [Comprobacion del peso y presién, en su caso. 2
L T Inspeccidn ocular del estado externo de las partes mecénicas (boquilla, valwlas,
manguera, etc.) 3
L T |Inspeccion ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc. 1
llustracion 104: Mantenimiento preventivo técnico legal extintores.
»  Sectorizacién puertas cortafuegos
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Verificar el correcto cierre y apertura de la puerta 5
S |Verificar el correcto cierre y apertura de la puerta 5
Para puertas con control automatico
S |Verificar el correcto estado del pulsador de apertura 1
S |Verificar el correcto estado del sensor de bloqueo 2
L T |Comprobar el correcto funcionamiento (*) 3
Para puertas con control manual
S |Verificar el correcto funcionamiento del reset 1
S |Verificar la tension Vcc para las baterias 3
S |Verificar el correcto funcionamiento del aviso acustico 1
llustracion 105: Mantenimiento preventivo técnico legal Sectorizacion de puertas cortafuegos.
> Red exterior de hidrantes
N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Comprobacién de funcionamiento y estado general 25
A [Realizar prueba de estanqueidad a la red con la presion de suministro 25
L 5A |Someter a la manguera a una presion de prueba de 15 bar 10
s |Anotar presion de circuito 1
s |Comprobar la accesibilidad a hidrante 1
L S |Engrasar tuerca de accionamiento o rellenar la camara de aceite del mismo 10
L s Abrir y cerrar el hidrante, comprobando el funcionamiento correcto de la valwla principal y
del sistema de drenaje 10
S |Anotar lectura de contador 1
L T [Comprobar la accesibilidad a su entorno y la sefalizacion en los hidrantes 1
L T |Inspeccién visual comprobando la estanqueidad del conjunto 3
L T Quitar las tapas de las salidas, engrasar las roscas y comprobar el estado de las juntas
de los racores 10

llustracion 106: Mantenimiento preventivo técnico legal Red exterior de hidrantes.
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» Puertas resistentes al fuego

NO

GAMAS DE MANTENIMIENTO

TIEMPO

PREV.| REAL

Edif residencial vivienda y sus aparcamientos

Revisar y ajustar holguras

Verificar el correcto cierre de la puerta

Revisar las juntas intumescentes

Revisar el estado del vidrio, la sujecion y la junta

Revisar y regular el dispositivo de cierre controlado

Revisar el dispositivo de coordinacion del cierre de puerta de dos hojas

Lot B N I

> > (> > >|>

Revisar el dispositivo de retencion electromagnética

NININIFRIN[FIN

Edif de cualquier uso y sus aparcamientos si la ocupacién es menor de 500 personas

Revisar y ajusta holguras

Verificar el correcto cierre de la puerta

Revisar las juntas intumescentes

Revisar el estado del vidrio, la sujecion y la junta

Revisar y regular el dispositivo de cierre controlado

Revisar el dispositivo de coordinacion del cierre de puerta de dos hojas

Lo B i B

ninninlnln|n

Revisar el dispositivo de retencion electromagnética

NININFRIN[FIN

Edif de cualquier uso y sus aparcamientos si la ocupacion es mayor de 500 personas

Revisar y ajusta holguras

Verificar el correcto cierre de la puerta

Revisar las juntas intumescentes

Revisar el estado del vidrio, la sujecién y la junta

Rewvisar y regular el dispositivo de cierre controlado

Revisar el dispositivo de coordinacion del cierre de puerta de dos hojas

L i i i

—|A[=|A]|A[=]|~

Revisar el dispositivo de retencion electromagnética

NININ|FR N[N

llustracién 107: Mantenimiento preventivo técnico legal puertas resistentes al fuego.
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» Puertas peatonales para evacuacion

TIEMPO
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO
PREV.| REAL
Excepto edificios residencial vivienda evacuacion de entre 200 y 500 personas

L S [Comprobar la correcta apertura de la puerta 1
L S |Rewvision visular del estado de la puerta 2
L S |Revision de la fijacion de la bisagras y engrasar sus ejes 2
L S [Comprobar la fuerza de desbloque del dispositivo de apertura 5

Manilla Fap < 70 N

Pulsador Fap < 150 N

Barras horizontales Fap < 80 N

L S |Comprobar la fuerza para el giro de la puerta 5

ltinerario accesible y puerta RF F < 65

ltinerario accesible y puerta normal F < 25

Resto de puertas F < 140

S |Engrasar el dispositivo y si hay cilindro comprobar que funciona correctamente 10

L S |Comprobar mecanismo de cierre de la puerta pasiva 2
Excepto edificios residencial vivienda evacuacion méas de 500 personas

L T |Comprobar la correcta apertura de la puerta 1

L T |Revision visual del estado de la puerta 2

L T |Revisién de la fijacion de la bisagras y engrasar sus ejes 2

L T |Comprobar la fuerza de desbloque del dispositivo de apertura 5

Manilla Fap < 70 N

Pulsador Fap < 150 N

Barras horizontales Fap < 80 N

L T |Comprobar la fuerza para el giro de la puerta 5

Itinerario accesible y puerta RF F < 65

ltinerario accesible y puerta normal F < 25

Resto de puertas F < 140

L T |Engrasar el dispositivo y si hay cilindro comprobar que funciona correctamente 10

L T |Comprobar mecanismo de cierre de la puerta pasiva 2

llustracion 108: Mantenimiento preventivo técnico legal puertas peatonales para evacuacion.

» Sistema manual de alarma de incendios

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A [Verificacion integral de la instalacion 100
L A |Limpieza de sus componentes 25
L A [Verificacion de uniones roscadas o soldadas 10
L A [Prueba final de la instalacion con cada fuente de alimentacion 15
L T [Comprobacion de funcionamiento de la instalacion (con cada fuente de alimentacion) 25
L T [Mantenimiento de acumuladores (limpieza de bornas, reposicion de agua destilada 10

llustracion 109: Mantenimiento preventivo técnico legal sistema manual de alarma de incendios.
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> Deteccion y alarma de incendios

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Verificacion integral de la instalacion 180
L A |Limpieza del equipo de centrales y accesorios 60
L A |Verificacién de uniones roscadas o soldadas 10
L A |Limpiezay reglaje de relés 30
L A |Regulacién de tensiones e intensidades 20
L A |Verificaciéon de los equipos de transmision de alarma 30
L A [Prueba final de la instalacion con cada fuente de alimentacion 30
A |Comprobacion de los enclavamientos asociados 25
A |Verificacion de la vida Util de los detectores, segun fabricante 5
A Comprobar los registros de las anomalias, falsas alarmas, alarmas, etc. en el Libro de
Control 10
s |Comprobar la operatividad de la centralita 2
s |Andlisis de alarmas recogidas el dia anterior. 1
L T [Comprobacién de funcionamiento de las instalaciones (con cada fuente de suministro) 75
L T [Sustitucion de pilotos, fusibles, etc.,. defectuosos 3
L T [Mantenimiento de acumuladores (limpieza de bornas, reposicion de agua destilada, etc.) 10

llustracién 110: Mantenimiento preventivo técnico legal de deteccién y alarma de incendios.

> Rociadores

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Verificacion de los componentes del sistema, especialmente los dispositivos de disparo 45
L A Prueba de la instalacién en las condiciones de su recepcion con la realizacion de curvas
de presion 120
L A |Verificar correcta sujecion de redes y accesorios 10
A |Limpiar los filtros en las redes de agua 30
L T [Comprobar que los rociadores estan libres de obstaculos para su funcionamiento 10
L T Comprobar el estado de los componentes del sistema especialmente de la valwla de
prueba y solenoide 60
T [Comprobacion de los circuitos de sefializacion, pilotos y leds 10
L T [Limpieza general de todos los componentes 10

llustracion 111: Mantenimiento preventivo técnico legal Rociadores.
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Instalaciones eléctricas

» Alumbrado especial

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
PARA ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO ADEMAS:
L A |Verificacion integral de la instalacion 260
PARA ALUMBRADO DE EMERGENCIA ADEMAS:
L A [Comprobar el nivel de iluminaciéon en recintos ocupados por personas o vias de evacuacién 45
L A |Comprobar el nivel de iluminacién en inicios de vias de evacuacion o en zonas donde existanirl 30
L A |Verificacion de su funcionamiento al menos durante una hora 45
L A |Verificar la entrada en funcionamiento automatica en fallo de generales o con la tension baje 60
por debajo del 70% nominal
PARA ALUMBRADO DE SENALIZACION ADEMAS:
L A [Comprobacidon del buen funcionamiento de su fuente de energia 40
L A |Proporcionar en el eje de los pasos principales una iluminacién minima 20
L A |Verificar la entrada en funcionamiento automatico en fallo de generales o con la tensién baje 45
por debajo del 70% nominal
L T [Revisién ocular externa de todos los componentes 4
PARA ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO ADEMAS
L T |Comprobacién de la continuacion del alumbrado total durante un minimo de 2 horas 120
llustracion 112: Mantenimiento preventivo técnico legal alumbrado especial.
» Alumbrado interior
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
M |Revision ocular externa de todos los componentes, reponiendo si procede 480
llustracion 113: Mantenimiento preventivo técnico legal alumbrado interior.
» Alumbrado exterior
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A |Reuvision ocular externa de todos los componentes, reponiendo si procede 160
A |Comprobar que existen electrodos de puesta a tierra al menos cada cinco soportes de lun] 25
A |Comprobar que la seccion del cable de tierra es al menos de 16mm 15
L A |Medir consumo energético anual (*) 15
L A |Tiempos de encendido y apagado de los puntos de luz (*) 15
L A [Medida y valoracion energia activa-reactiva consumida, discriminacién horaria y factor de 15
potencia. (*)
L A |Niveles de iluminacién mantenidos. (*) 15
L A |Registro de las operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo realizadas, con la 90
fecha y el personal que la realizé. (*)
L 5A |Realizar OCA al conjunto de la instalacion, cuadros, lineas, etc. (si la potencia instalada | 170
es superior a 5 KW)
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llustracion 114: Mantenimiento preventivo técnico legal alumbrado exterior.
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> Bateria de condensadores

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Limpiary lijar los contactos de los contactores 70
L A |Revisar la operatividad de las resistencias de descarga 10
L A |Comprobar que no existen condensadores perforados 5
L A |Comprobar la resistencia de aislamiento de los conductores 5
L A |Reapriete de contactos eléctricos 10
L A |Limpieza del equipo 15
T [Comprobar la operatividad de pilotos y leds, reponiendo los fundidos 5
T [Comprobar la ausencia de calentamientos anormales 5
T [Comprobar la operatividad del ventilador de refrigeracion 5
T |Comprobar gue el valor del factor de potencia esta acorde con el prefijado 5
llustracion 115: Mantenimiento preventivo técnico legal bateria de condensadores.
» Cuadro de distribucién/mando/secundario
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Reapriete de contactos eléctricos 10
L A |Comprobar ausencia de calentamientos anormales 5
L A |Verificar intensidad de disparo de las protecciones 15
L A |Verificar la resistencia de aislamiento de los conductores 8
L A |Verificar la relacién seccion/intensidad 10
L A |Verificar y contrastar los valores medidos por los equipos de cabecera 3
L A |Verificar funcionamiento de equipos de emergencia asociados al cuadro 10
L A |Limpieza de cuadro 5
L A [Reusion y estado general 5
L 5A |Inspeccion por O.C.A.( Solo en las instalaciones indicadas en observaciones) (*) (**) 60
L S |Verificar y anotar la resistencia de la red de tierras 4
T |Comprobar la operatividad de pilotos y leds, reponiendo los fundidos 4
T [Comprobar la ausencia de calentamientos anormales 10
llustracion 116: Mantenimiento preventivo técnico legal cuadro de distribucién/mando/secundario.
» Contadores y cdAmara de contadores
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A |Verificar que los accesos estéan libres de obstaculos 2
A |Verificar que el cerrojo de la puesta esta correcto 2
A |Verificar la sefializacion correcta 2
A |Inspeccionar el estado de limpieza 15
A [Comprobar que no hay conducciones no eléctricas 3
A |Comprobar los fusibles calibrados y \erificar las conexiones y los terminales 3
A |Inspeccionar el estado de las tapas de los médulos 2
A [Verificar que la lectura de los equipos de medida se pueden leer facilmente 2
A |Comprobar que no hay humedades 4
A |Verificar la ventilacién correcta y desagues del local 3
m |Anotar consumo (reactiva, activa, valor del taxémetro) 1

llustracién 117: Mantenimiento preventivo técnico legal contadores y cAmara de contadores.
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» Elementos de proteccion y maniobra

Ne

GAMAS DE MANTENIMIENTO

TIEMPO

PREV.

REAL

INTERRUPTOR MANUAL

Comprobacion del deslizamiento de los contactos manuales y su estado

Engrase de accionamiento mecanico

Obsenvacion del estado y funcionamiento del enclavamiento

Comprobacion del apagachispas, prensa, etc.

Comprobacion de la presion de los contactos maéviles, holguras y uniformidad

DWW w|w|w

>|> (> (>]|>|>

Limpieza general

CONTACTOR

Limpieza exterior

Comprobacion de vibraciones y zumbidos

Comprobacion de la tensiéon de desconexion

Comprobacion del accionamiento mecanico

Comprobacion de la no existencia de chispas excesivas en contactos

Limpieza de contactos

Comprobacion de la sujecion de contactos fijos y posicion de moviles

Revisar trencillas de conexién

Apriete de conexiones y tornillos

Revisar el estado de las bobinas

DI |> (> |> 1> (> (> >]|>(>

Comprobacion de holgura de bulones, soportes, etc.

WWwwlw|w[o|w|w]w|w|w

SECCIONADOR

Realizacion de inspeccion visual y limpieza superficial

Accionamiento del seccionador comprobando holguras y presion de contactos

Reapriete de contactos y palancas

[e<RE&2 R (4]

>|>|> (>

Comprobacion del estado de todos los elementos

INTERRUPTOR AUTOMATICO

Accionamiento del botén de prueba estando el interruptor en posicién cerrado

Comprobacion de la desconexion de interruptores diferenciales

Comprobacion de la tensién en la bobina de accionamiento

Revisién de accionamiento

Comprobacion de relés

Comprobacion del estado de los contactos principales y auxiliares

>(>[>[>>|>]|>

Limpieza y engrase

NI EN1 ENT -1 15, R TSN [N}

FUSIBLES

Comprobacion de calentamientos en zonas de contacto

Medicién de la intensidad de fase

Revision y apriete de conexiones de puntas

Comprobacion de cuchillas en fusibles

>|>|>(>|>

Verificacion del calibre

NIN|IN[W]|W

UNIDADES DE MANDO Y SENALIZACION

Comprobacion de la no existencia de lamparas fundidas o defectuosas

Comprobacién de que la temporizacién es correcta

Rewision y apriete de conexiones de puntas

AlOIO|N

> > > (>

Comprobacion del estado de mecanismos temporizados

PULSADORES

Comprobacion del correcto funcionamiento

Limpieza y revision de contactos

IN

>|> (>

Limpieza de caja y superficies aislantes

RELES DE PROTECCION

Limpieza de contactos auxiliares

Revision y apriete de bornas

Limpieza y engrase de la relojeria en los del tipo temporizados

Comprobacion de la escala de tiempos

Limpieza exterior

Limpieza de las bobinas

> > (> > > (>

Comprobacion del estado de los aislantes

NIN[N[NIN[N [N

llustracion 118: Mantenimiento preventivo técnico legal Elementos de proteccién y maniobra.
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»  Grupo electrégeno

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Revision de la linea de alimentacién, comprobando tensiones, intensidades, 30
calentamientos, continuidad, aislamiento, etc., después de la prueba de carga.
L A |Reapriete y limpieza general del cuadro 10
L A |Cambio de agua, afiadir anticongelante/anticorrosion al radiador 20
L A |Cambiar filtros de combustible, manguitos del circuito de refrigeracion y filtros de aceite. 80
L A |Hacer andlisis de aceite y cambiar si es necesario (en todo caso cada tres afios) 10
L A |Verificacion de latiguillos de aceite y combustible, cambiando los que proceda 10
L A |Verificacién y cambio, si procede, de filtros de aire 5
L A [Comprobacion y/o cambio de correas si procede 14
L A |Cambio de baterias, si procede 20
L A |Revision de alarmas diesel 4
L A |Comprobacion de resistencias de caldeo de agua y aceite, asi como termostato de corte 8
de caldeo.
L A |Control visual del acoplamiento diesel alternador 5
L A |Comprobacion del varillaje del electroiman de parada, asi como de las rotulas del acelerad] 5
L A |Comprobacion de aparatos de medida y contraste del equipo digital 10
L A |Verificacion visual de escobillas en el alternador, asi como la presion de muelles 20
portaescobillas en anillos rozantes
L A |Verificacion del grupo de regulacion estética en el alternador 10
L A |Comprobacion de escobillas en motor de arranque 20
L A |Limpieza general del conjunto motor-ventilador 10
L A |Limpieza general del circuito de refrigeracién 10
A |Repasos de pintura 10
d |Verificacion nivel de agua en radiador y posibles perdidas en manguitos 2
d |Verificacion de llaves y nivel del tanque nodriza 1
d [Comprobacion de la temperatura del agua, anotando la misma 1
d |Verificacion de los niveles de aceite en Carter y bomba de inyeccion 2
d |Comprobacién visual del estado de las baterias y posicion de los desconectadores 2
d |Obsenacion del interior del cuadro de maniobras, verificando el correcto estado del paralajl| 4
d |Verificacion de alarmas y pilotos indicadores 1
d |Comprobacién de cargadores de baterias 1
d |Comprobacién del correcto funcionamiento de la bomba de preengrase 2
m |Verificacion de la tension de correas del ventilador y bomba de agua 2
m |Purgado de agua de filtros de separadores y en deposito nodriza si es necesario 2
m |Verificacién del correcto funcionamiento del arranque de emergencia sin carga 2
m |Limpieza general del motor y sala 2
m |Engrase general del eje ventilador y bomba de agua si es necesario 4
m |Cambio de aceite de la bomba de inyeccién y del regulador si procede 25
m |Comprobacioén del sistema de llenado de combustible al tanque nodriza (bomba de trasieg| 6
s |Comprobacion de la temperatura de aceite 1
s |Comprobacién de los electrolitos y las bornas de baterias incluyendo la limpieza de estas| 10
s |Puesta en marcha del grupo durante un periodo de 5 minutos sin carga observando y anot{ 5
S |Anotacion del numero de horas antes de la prueba 1
S |Puesta en marcha del grupo durante 30 minutos aplicando cargas progresivas segun diferd 31
S |Ensayo de maniobra de transferencia 9
S |anotar el numero de horas después de la prueba 1
S |Limpieza de filtros de aire de los turbos 7
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»  Sistema de alimentacidn ininterrumpida

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Desconectar alimentacion de red provocando la descarga de las baterias. 60
L A |Limpiar y lijar los contactos de los contactores 140
L A |Comprobar y engrasar los bornes de las baterias 15
L A |Comprobar la intensidad de descarga en las baterias secas 30
L A |Comprobar la densidad del electrolito de las baterias himedas 25
L A |Comprobar la actuacion del bypass estatico, si es posible 15
L A |Comprobar la resistencia de aislamiento de los conductores 10
L A |Reapriete de contactos eléctricos 10
A |Comprobar la tasa de distorsién arménica con analizador de redes 60
L A |Limpieza del equipo 25
A |Sustituir las baterias contrastando con la vida Util de las mismas. Duracién 6h aprox. 0
T |Comprobar la operatividad de pilotos y leds, reponiendo los fundidos 5
T [Comprobar la ausencia de calentamientos anormales 10
T [Comprobar la operatividad del ventilador de refrigeracion 5
L T |Anotar la tension de entrada/salida 3
L T |Anotar la intensidad entrada/salida 3
L T |Anotar la frecuencia entrada/salida 3
T [Sustituir las baterias contrastando con la vida util de las mismas. Duracién 6h aprox. 0
llustracién 120: Mantenimiento preventivo técnico legal SAl.
» Linea de distribucion y accesorios
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A |Inspeccionar visualmente y proteger los tubos de canalizacion y sus anclajes 120
L A |Comprobar el reapriete de las conexiones de lineas a cuadros 120
A |Verificar estado y conexiones de barrajes 15
L A |Verificar el estado de los conductores 10
A |Verificar el funcionamiento correcto de las placas antifuego, si las hay 120
L A |Medir la resistencia de aislamiento de los conductores 15
A |Inspeccionar la continuidad 5
A |Comprobar las cargas de los diferentes circuitos 40
A |Verificar la ausencia de calentamientos 15
A |Comprobar empalmes y estanqueidad de las cajas 5
L 5A |Inspeccion por O.C.A.( Solo en las instalaciones indicadas en observaciones) (*) (**) 60

llustracién 121: Mantenimiento preventivo técnico legal Linea de distribucion y accesorios.
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» Cuadro general de baja tension

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Reapriete de contactos eléctricos 90
L A |Comprobar ausencia de calentamientos anormales 25
L A |Verificar intensidad de disparo de las protecciones 60
L A |Verificar la resistencia de aislamiento de los conductores 15
L A |Verificar la relacién seccion/intensidad 25
L A |Verificar y contrastar los valores medidos por los equipos de cabecera 20
L A |Limpieza de cuadro 25
L A |Reuvision y estado general 25
L 5A |Inspeccion por O.C.A.( Solo en las instalaciones indicadas en observaciones) (*) (**) 180
d |Anotar la intensidad por fase, indicar hora de la medicion 3
L S |Verificar y anotar la resistencia de la red de tierras 10
T |Comprobar la operatividad de pilotos y leds, reponiendo los fundidos 5
T |Comprobar la ausencia de calentamientos anormales 15
llustracién 122: Mantenimiento preventivo técnico legal Cuadro general de baja tension.
Centro de transformacion
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
SECCIONADOR
A [Revision de soporte (fijacion y puesta a tierra del mismo) 15
A |Revisiobn de mando (enclavamiento, giros y articulaciones) 25
A |Revision de contactos (presion y alineacion) 20
A |Revision de enclavamientos (mecanicos o eléctricos) 30
A |Revision de conexiones (reapriete de conexiones eléctricas) 15
L A |Verificar y anotar la resistencia de la red de tierra 10
L A |Revision general 15
A |Limpieza y engrase de partes moéviles 15
DISYUNTOR
A [Revision de soporte (verticalidad, asentamiento, p.a.t.) 15
A |Revision de juntas (estado, estanqueidad de los polos fugas) 20
A |Revisibn de mando (manual, sefializaciones, muelles) 10
A |Revision de protecciones personales (defensa, secuencia) 15
A |Revision de contactos (fijos y moéviles) 20
A [Revision de enclavamientos (mecanicos o eléctricos) 25
A |Revision de conexiones (reapriete de conexiones eléctricas) 15
A |Limpieza y engrase de partes moviles 15
L A |Revision general 15
A |Revision de aislamiento respecto a tierra 10
L A |Verificar y anotar la resistencia de la red de tierra 10
A |Revision de disparo de protecciones sobre disyuntor 25
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
A |Revision de bornas (estanqueidad, rotura, posibles perdidas de silicona 15
A [Revision de conexiones (reapriete de alta y baja) 15
A |Revision de radiadores (estanqueidad, perdida de liquido) 10
A |Limpieza y engrase de partes moviles 20
L A |Revision general 45
A |Revision del aislamiento respecto a tierra 10
A |Revision de bucholz (estanqueidad, funcionamiento, purga, conexion) 30
A |Revision de termémetro (funcionamiento, conexion) 10
A [Revision del termostato (funcionamiento, conexion) 10
L A |Verificar y anotar la resistencia de la red de tierra 10
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
d [Comprobar y anotar la intensidad por fase 2
d [Comprobar y anotar la temperatura del trafo 2
TRANSFORMADOR DE POTENCIA
L 3A |Realizar Inspecciéon por OCA 480

llustracién 123: Mantenimiento preventivo técnico legal Centro de transformacion.
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> Red de tierras general

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Comprobar la resistencia de la pica 15
L A |Comprobar que no existe oxidacion en partes metalicas (*) 2
L A |Verificar el correcto estado de la conexién a la pica 2
L A |Verificar la correcta conexion al regletero principal 3
L A |Medir la resistencia de tierra 15
A |Regar si es necesario la pica 2
L | 5A JInspeccion por O.C.A.( Solo en las instalaciones indicadas en observaciones) (**) (***) 180
llustracién 124: Mantenimiento preventivo técnico legal Red de tierras general.
» Pararrayos
N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Verificacion visual de que cualquier extensién o modificacién de la estructura protegida 10
necesita 0 no la instalacién de disposiciones complementarias de proteccion.
L A |Verificacion visual de la continuidad eléctrica de los conductores 10
L A |Verificacion visual de la fijacién de los diferentes componentes y de las protecciones 10
mecanicas.
L A |Verificacion visual de que ninguna parte este afectada por la corrosién 10
L A |Verificacion visual de que las distancias de seguridad sean respetadas y las uniones 20
equipotenciales sean suficientes y estén en buen estado.
L A [Medicién de la continuidad eléctrica de los conductores no vsibles 15
L A [Medicion de las resistencias de los conductores de tierra 15
L A* |Debera ser revisado cuando se produzca cualquier modificacion o reparacién de la 0
estructura protegida o tras cualquier impacto de rayo registrado sobre la estructura.
llustracion 125: Mantenimiento preventivo técnico legal Pararrayos.
Instalaciones de seguridad y proteccion
» Megafonia
Ne F GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A |Comprobar el funcionamiento y fijacion en mandos de actuacion. 120
A |Revision de canalizaciones, lineas y conexiones. 210
A |Comprobacion de fijaciones de altavoz y caja. 150

llustracion 126: Mantenimiento preventivo técnico legal Megafonia.
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> Deteccion de CO

Ne F GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
t |Comprobar la alimentacion eléctrica principal y la fuente de alimentacién 15
t |Comprobar el funcionamiento del panel de control 20
t Comprobar el correcto enclavamiento de motores en funcion de los ajustes del control
activando un detector por zona. 10
t |Limpieza de detectores 1
t |Verificacion de la vida (til del detector, segun fabricante 1
llustracion 127: Mantenimiento preventivo técnico legal Deteccion de CO.
»  Circuito cerrado de television
Ne° F GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
Camaras:
t |Comprobacién del estado externo de la carcasa, soporte, cableado 3
t [Funcionamiento del calefactor y ventilador 5
t |Rewvisién infrarrojos 10
t [Limpieza del cristal de la carcasa 2
t |Ausencia de elementos perturbadores del campo de visiéon 5
t [Movimientos suaves del zoom y foco 2
t [Comprobacion del funcionamiento del motor 5
t [Comprobacion del funcionamiento del autoiris 5
t [Limpieza y ajuste de 6ptica 5
t |Verificacién de la estanqueidad de las carcasas 5
Posicionadores:
t |Comprobacioén del estado externo, fijaciones y cableado 2
t |Ausencia de obstaculos en su recorrido 2
t [Movimientos suaves en planos horizontal y vertical 5
t |Realzar los ajustes y correcciones necesarias en su recorrido 10
t [Verificacidn y comprobacion de los receptores de érdenes
t [Comprobacion de estanqueidades
t |Limpieza general y engrase de engranajes 15
Monitores:
t |Comprobacién de la calidad de imagen, contraste y brillo 2
t |Encendido y apagado 1
t [Sincronismo en los saltos de imagen 5
t [Comprobacion de la recepcion de la sefal de imagen 2
t [Limpieza de pantalla 2
Matriz de C. de Video:
t |Comprobacion de fecha, hora y textos. 2
t [Verificacion de la programacion, realizacién de las modificaciones 10
que se consideren necesarias
t |Comprobacién de mandos y controles de posicionadores, épticos,etc 5
t |Comprobacién de cableados y conexiones. 3
Sistema Centralizacion:
t |Limpieza general de equipos. 2
t [Verificacién de ficheros en senidor y terminales de operadores. 3
t |Comprobacién de histéricos, realizacion de backups en ordenadores. 3
t [Comprobacién de funcionamiento de terminales, individual y
conjuntamente. 5
t |Actualizacion de textos e instrucciones en el sistema. 3
Magnetoscopios:
t |Verificacién del funcionamiento correcto de los controles. 3
t Comprobacién de la calidad de imagen registrada; no deben aparecer bandas de ruido o
falseos de imagen durante la reproduccién 2
Comprobacion de la correcta extraccion de la cinta; no deben producirse pinzamientos o
t desperfectos en la banda magnética. 1

llustracion 128: Mantenimiento preventivo técnico legal Circuito cerrado de television.
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> Puertas automaticas eléctricas

TIEMPO
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO
PREV.| REAL
Aforo menor de 100 personas
L S |Revisioén del funcionamiento de las correas de traccion, pifiones y poleas de transmisién 5
L S |Reusion de la tornilleria y suspensiones de las hojas 5
L S |Reusion de los carros de desplazamiento 10
L S |Revision de los topes de final de carrera 2
L S |Reusion de los cerrojos 2
L S |Reusion del estado de las hojas 2
L S |Revisién del motor 10
L S |Reusion de cuadros de maniobra-electrénica 10
L S |Reusion de entrada alarma de incendios 10
L S |Revisién de fuerza de apertura 2
L S |Reusion de wvelocidad de apertura 2
L S |Revision de tiempo de espera 2
L S |Reuision de funcionamiento de barreras o fotocélulas 2
L S |Reusion de funcionamiento de sistemas de accionamiento 2
L S |Revsién de detectores de presencia 2
L S |Reusion de los sistemas antipanico 2
L S |Reusion de las baterias 5
Aforo mayor de 100 personas

L T [Rewvision del funcionamiento de las correas de traccion, pifiones y poleas de transmision 5
L T [Revision de la tornilleria y suspensiones de las hojas 5
L T |Revision de los carros de desplazamiento 10
L T |Revision de los topes de final de carrera 2
L T [Revision de los cerrojos 2
L T |Reuision del estado de las hojas 2
L T [Rewvisién del motor 10
L T |Revision de cuadros de maniobra-electronica 10
L T |Rewvision de entrada alarma de incendios 10
L T [Rewvisién de fuerza de apertura 2
L T [Revision de velocidad de apertura 2
L T |Revision de tiempo de espera 2
L T [Rewvisién de funcionamiento de barreras o fotocélulas 2
L T |Revision de funcionamiento de sistemas de accionamiento 2
L T |Reuision de detectores de presencia 2
L T [Rewvisién de los sistemas antipanico 2
L T [Rewvision de las baterias 5

llustracion 129: Mantenimiento preventivo técnico legal Puertas automaticas eléctricas.
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Instalaciones de climatizacion

> Difusores y rejillas

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Reuvision y limpieza si procede de difusores y rejillas 1260
A |Comprobar el ruido ambiental 60
S |Revision de las unidades terminales de distribucion de aire 60
S |Medicion de la temperatura en el local acondicionador en verano 60
S |Medicion de la temperatura en el local acondicionador en invierno 60
S |Medicién de la velocidad del aire en el local acondicionado en verano 60
S |Medicién de la velocidad del aire en el local acondicionado en invierno 60
lustracion 130: Mantenimiento preventivo técnico legal Difusores y rejillas.
» Depositos de expansion
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.[ REAL
A Verificar la carga de aire 10
A Inspeccién de compresores y otros dispositivos de inyeccion de aire 5
A Comprobar el correcto ajuste de los presostatos en vasos que dispongan 15
A Verificacion y contrate de manémetros 10
L m Comprobar el tarado de los elementos de seguridad, valwila seguridad, etc. 2
A Verificar la sujecion del equipo 1
L m Verificar la carga de aire 10
m Drenar condensados en equipos con aire comprimido 10
L S Revision y limpieza de filtros de agua asociados, si existen 15
L S Comprobacion de la estanqueidad de las valwlas de interceptacion 2
L Tr Realizar inspeccion en senicio de nivel A (*), por instalador autorizado 60
L 6A Realizar inspeccion fuera de senicio de nivel B (**), por OCA 60
Realizar inspeccion fuera de senvcio con prueba de presion de nivel C (**), por OCA, sélo
L |12A . 120
PxV >1000 (bar x litro).
llustracién 131: Mantenimiento preventivo técnico legal Depoésitos de expansion.
> Redde tuberias
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Comprobacion estanqueidad de circuitos de tuberias 65
L A |Revision del estado del asilamiento térmico, si procede 15
A |Comprobacion del estado de sujecion, en zonas accesibles 2
L S |Comprobacion estanqueidad de las valwulas de interceptacion 15
L S |Reuision y limpieza de filtros de agua asociados 30

llustracién 132: Mantenimiento preventivo técnico legal Red de tuberias.
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> Climatizadores

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Revisién y limpieza si procede de las baterias intercambio térmico 12
L A [Reuvision del estado del aislamiento térmico 5
L A |Comprobacion de la continuidad de la resistencia de la conexién de puesta a tierra 5
A |Reapriete de las conexiones eléctricas 6
A [Comprobacion del estado de aislamiento térmico del climatizador 5
A |Revision del estado de las baterias de intercambio térmico 12
A [Revision y limpieza de las secciones de impulsion y retorno de aire 165
A |Contraste de manémetros de lectura 3
A _|Contraste de los termémetros de lectura 3
A |Contraste de los presostatos de lectura 3
A |Medicion de la velocidad de paso de aire a través de las baterias de intercambio 1
A Medicién caudal paso fluido caloportador baterias de intercambio con las valwlas
abiertas al 100 % 1
A Medicion del salto manométrico de las baterias de intercambio con las valwlas abiertas
al 100 % 1
A Medicién del salto térmico de la bateria de intercambio, frio y calor con las valwlas
abiertas al 100 % 1
A [Limpieza y determinacion de la potencia de las baterias de intercambio térmico 30
A Comprobacion del estado de los componentes de control (contadores, presostatos de
flujo de aire 10
A [Medicién de la perdida de carga de las valwlas autométicas 10
A [Comprobacion del funcionamiento del sistema automaético de control 10
A |Comprobacion y ajuste de la proteccion eléctrica diferencial 1
A [Comprobacion y ajuste de la proteccion eléctrica del relé térmico 1
A |Comprobacion y medicion de la resistencia de la conexion de puesta a tierra 1
A [Comprobacion del estado del ventilador de refrigeracion del motor 2
A |Medicion de las rewoluciones de funcionamiento del motor 1
A |[Comprobacion del aislamiento eléctrico 1
A |Comprobacion del estado de los anclajes antivibratorios 1
A [Comprobacion de las vibraciones 5
A Comprobacion de ausencia de ruidos extrafios durante el funcionamiento y andlisis de
los mismos (rodamientos en mal estado) 5
A Determinacion de los puntos de funcionamiento de los ventiladores en su cunva de
rendimiento 12
A [Comprobacion del estado de conservacién exterior del equipo 7
A |Comprobacion del funcionamiento de las valwlas automaticas 10
A |Engrase de rodamientos, si procede y partes moéviles 10
A |Revision del alineamiento del acoplamiento motor-ventilador 5
A [Revision del estado de la transmision motor-ventilador 5
d |Revision del estado de la transmisién motor-ventilador 1
d |Comprobacion de ruidos extrafios 2
m |Medicion de la tension eléctrica 1
m [Medicién del consumo eléctrico de cada fase 1
L m |Revision y limpieza de filtros de aire 18
L m |Revision mecanica del modulo de humectacion (legionela) 30
L m |Revision de ventiladores, asociados al climatizador 15
L m |Comprobacion tarado de elementos de seguridad, térmicos, etc. 2
m |Medicion de la temperatura de retorno de aire 1
m [Medicién de la temperatura de impulsién de aire 1
m |Medicion de la temperatura del cuerpo del rotor del motor 1
m |Medicion de la temperatura de los rodamientos de los ventiladores 2
m |Comprobacién de ausencia de ruidos extrafios en los motores y los ventiladores 3
m |Limpieza del desagiie de la canaleta de recogida de condensados 2
m |Revision del alineamiento de las poleas de acoplamiento entre motor y ventilador 1
m |Comprobacion del tensado y estado de las correas de transmision 1
m |Accionamiento de las valwlas de aislamiento de baterias de intercambio 1
m |Comprobacion del funcionamiento de las valwlas automaticas 2
m [Comprobacion del funcionamiento de los motores de accionamiento de las compuertas de| 10
L S [Comprobacién de la estanqueidad de las valwlas de interceptacién asociadas 2
L S |Revision del funcionamiento y estado general del equipo 20
L S [Revision y limpieza de secciones de recuperacion de calor 15
L S |Revision del sistema de control automatico asociado 15
L S [Revision y limpieza de los filtros de agua asociados al equipo, si existen 12
S [Limpieza de bandeja de condensados y comprobar desagues 3

llustracion 133: Mantenimiento preventivo técnico legal Climatizadores.
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» Verduleria y accesorios

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Revision del estado del aislamiento térmico 60
A |Comprobacion estado de los dilatadores 60
A |Comprobacion de la correcta dilatacion de ramales, en zonas accesibles 30
A |Comprobar sustituyendo o ajustando si procede los elementos de medida instalados 40
A |Comprobar la correcta sujecién de accesorios 15
A |Comprobar, limpiando si procede los purgadores automaticos 10
A |Comprobar operatividad de las valwilas antirretorno 8
A |Comprobar estado de manguitos antivibratorios 5
m |Purga de circuitos 3
L S |Limpieza de filtros asociados 120
L S |Comprobacion de la estanqueidad de las v@lwlas de interceptacion 60
lustracion 134: Mantenimiento preventivo técnico legal verduleria y accesorios.
> Red de conductos
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
L A |Revision del estado del aislamiento térmico 600
A |Comprobar estanqueidad del circuito de distribucion 80
A [Revision de las sujeciones de la red 15
A |Medicion de caudales en ramales significativos, impulsion y retorno 120
lustracion 135: Mantenimiento preventivo técnico legal Red de conductos.
» Tratamiento de agua de climatizacion
Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A |Comprobar el consumo de la bomba de recirculacion si existe 60
A [Limpiar el filtro de aspiracién y asociados 10
A |Comprobar la estanqueidad del circuito y su correcta sujecion 1
A |Comprobar la lectura correcta de la sonda de cloro 2
d |Comprobar que los depésitos tienen producto suficiente 1
d |Comprobar la estanqueidad del circuito y su correcta sujecion 1
d |Comprobar la operatividad del descalcificador 1
d |Anotar, si es posible la lectura del contador de agua 1
s |Limpieza de filtro de arena a contracorriente 10
s |Comprobar que los dep6sitos tienen producto suficiente 1
s |Anotar, si es posible la lectura del contador de agua 1
s |Comprobar la operatividad del descalcificador 1
L m |Revision general del funcionamiento del sistema de tratamiento de agua. 30
S |Comprobar la operatividad de las bombas dosificadoras 6

llustracion 136: Mantenimiento preventivo técnico legal Tratamiento de agua climatizacion.
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> Bombas de circulacién

N GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO

D
2

REAL

Comprobacion y anotacién del salto manométrico si existen manoémetros.

Comprobacion del alineamiento del motor-bomba

Comprobacion del estado de los anclajes

Comprobacion del sistema de refrigeracion de cojinetes, si existe

Comprobacion y anotacién del salto manométrico

Contraste de manémetros de lectura

Engrase de rodamientos, si procede

Medicién del consumo eléctrico por cada fase

Reapriete de contactos eléctricos

Reapriete de las conexiones eléctricas

Comprobacion del salto manémetro

Comprobacion del sistema del refrigeracion de cojinetes, si existe

Comprobacion del sistema de refrigeracion de cierre, empaquetadura, cierre, etc.

NININININININININININININ [N

Comprobacion de ausencia de ruidos extrafios

Comprobacion y tarado de los elementos de proteccion y seguridad. (Guardamotores,
térmicos. etc.) 7

-

Comprobacion de la continuidad de la conexién de puesta a tierra 20

Comprobacion de engrase y nivel de aceite, rellenando si es necesario 2

Comprobacion de ausencia de ruidos extrafos

N

Comprobacion del sistema de refrigeracion de cierre, empaquetadura, etc.

N

Inspeccidn visual del estado y operatividad del equipo 2

Revision y limpieza de filtro de aspiracion de la bomba 15

Comprobacion de la estanqueidad de valwlas de interceptacion de bomba 3

N |n[3I3(3[313] 3 |e|e|e|a P22 |22 |2 |>|>

L e i N

Comprobacion del funcionamiento del sistema de control si procede. 10

llustracién 137: Mantenimiento preventivo técnico legal Bombas de circulacion.

> Ventilacion y extraccion

TIEMPO

Ne GAMAS DE MANTENIMIENTO
REAL

Comprobacion del estado del aislamiento térmico, si procede

Comprobaciéon del estado de los rodamientos, vibracion

Reapriete de conexiones eléctricas

Comprobaciéon del estado de conservacidn exterior del equipo

Comprobacién del estado de los anclajes

Comprobacion del funcionamiento de las valwlas automaticas

Engrase de rodamientos, si procede y partes moviles

Reapriete de las conexiones eléctricas

Revision del alineamiento del acoplamiento motor-ventilador

Revision del estado de la transmision motor-ventilador

Comprobacion de elementos de seguridad, térmico, interruptor flujo aire, etc.

Revisidn de ventilador con medida de potencia absorbida

Comprobacién de alineaciébn motor-turbina, si procede

Comprobacién del estado y tensado de correas, si procede

Engrase de rodamientos, si procede

Cambio de filtro, si existe

Verificacion de ruidos extrafios

Revision general del funcionamiento del equipo

Inspeccién visual del estado exterior

verificacion de ruidos extrafios

comprobacién de libre giro de las turbinas

comprobacién de desgaste de cojinetes

revision de pintura

comprobacién de apriete de bornas de conexién

lubricacion de rodamientos si fuese necesario

conexion puesta a tierra

estado de los ventiladores

acoplamiento y sus alineaciones

térmicos y diferenciales

comprobacién de holguras anormales en los ejes

comprobacién del aislamiento eléctrico de los motores

limpieza de las palas o alabes si procede

comprobacién y ajuste de la alineacién del grupo

comprobacién de la tensién y estado de las correas de transmision

anotacion de intensidades de cada fase y comprobacién con el nominal

,_
[l G A G A A A DI EIEIEIEIEIEAEIEIEL R b b bd bl bl b b bl b

)
HHHHHHHHHHHHHHHHHmBHmpppgmmmmggpmemﬁ

comprobacién de vibraciones y estado de los anclajes

llustracién 138: Mantenimiento preventivo técnico legal Ventilacion y extraccion.
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» Regulacion y control automatico

N° GAMAS DE MANTENIMIENTO TIEMPO
PREV.| REAL
A Comprobacion de las distintas fuentes de alimentacion, si existen 15
A Comprobacién con termoémetro patron de las entradas anal6gicas 60
A Comprobacion con polimetro, ohmetro, de las salidas analdgicas 60
A Comprobacion de las salidas digitales 60
A Comprobacion de las aperturas y cierres de los actuadores. 120
A Medicion de aislamiento de lineas de alimentacion. 15
A Limpieza general. 60
A Reapriete de contactos eléctricos si procede. 30
L S Re\uision del sistema de control automatico 480
S Comprobacion de las distintas fuentes de alimentacion, si dispone 15
S Comprobacién con termoémetro patron de las entradas anal6gicas 60
S Comprobacion con polimetro, ohmetro, de las salidas analégicas 60
S Comprobacion de las salidas digitales 60
S Jomprobacion que las aperturas y cierres de los actuadores corresponden a la sefial emitid| 120
S Medicion de aislamiento de lineas de alimentacion 15
S Limpieza general 60
S Reapriete de contactos eléctricos 30

llustracién 139: Mantenimiento preventivo técnico legal Regulacion y control automatico.
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ANEXO 3: Plan de mantenimiento preventivo técnico legal
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Se describe a continuacion, los pasos realizados para obtener el plan de mantenimiento preventivo
técnico legal, que se ha ido mostrando durante la memoria. Para ello, en este anexo tomaremos como
partida los datos mostrados en los dos anexos anteriores, al describirse en ellos, la estimacion de recursos

necesarios para el cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico legal.

1- Recursos necesarios

En primer lugar, y partiendo de la informacidn mostrada en el anexo 2, calculamos la demanda de
recursos que permita el cumplimiento del técnico legal. Para ellos se suman los tiempos estimados para la

realizacion de las acciones asociadas a cada gama de mantenimiento y que se muestran a continuacion:

FAMILIA GAMA Minutos N° Equipos Total

RDA - RED DISTRIBUCION AGUA 1 80
SANITARIA
ALF-ALJIBES/DEPOSITOS AGUA FRIA 2 0
BFP-ESTACION DE BOMBEO DE - 200
AGUAS FECALES Y PLUVIALES
COA- CONTADORES DE AGUA FRIA 9 0
GPA- GRUPO PRESION AGUA 3 -
SANITARIA
8 1 8
RSA- RED DE SANEAMIENTO
TAS - TRATAMIENTO AGUA 0 ) i
SANITARIA
DSF-DOSIFICADOR DE CLORO 0 2 0
ASA- GRIFERIA, ACCESORIOS Y 120 ; 500
SANITARIOS
BCM- BOMBA CALOR >70 KW 60 3 180
100 3 300
AFS - EQUIPO AUTON. P<70 KW
S Ry 7 749
PRODUCCION FRIO K
VRV UNIDADES EXTERIORES >70kW 15 1 15
TRM- TORRE DE REFRIGERACION 40 8 320
64 8 512

llustracion 140: Demandas para el cumplimiento del técnico legal.
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ALJIBES/DEPOSITOS EXT. INCEN - 2 80
120 1 120
EXU-EXUTORIOS (EDIF. COMPLETO)
34 201 6834
BIE - BOCA DE INCENDIO EQUIPADA
65 1 65
BIJ - BOMBA DE INCENDIOS JOCKEY | 28 1 28
360 3 1080
BIP - BOMBA INCENDIOS ELECTRICA| 115 3 345
8 643 5144
EXT-EXTINTORES
SCS - SECT.: PUERTAS > 23 115
CORTAFUEGOS - 23 6
25 12 300
REH - RED EXTERIOR DE 0 5 .
HIDRANTES
12 232 2784
PRF - PUERTAS RESISTENTES AL " 32 _—
FUEGO
27 55 1485
PPE - PUERTAS PEATONALES DE
EVACUACION
55 1485
150 12 1800
SMA- SISTEMA MANUAL DE ALARMA
DE INCENDIOS
512 17920
SAA- DETECCION Y ALARMA 360 25 9000
INCENDIOS
25 2200
175 13 2275
ROC- ROCIADORES DE AGUA

llustracion 141: Demandas para el cumplimiento del técnico legal.
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ALS - ALUMB. ESPECIAL (REE-EME- 545 1 545
1
ALT- ALUMBRADO INTERIOR R
(EDIFICIO MEDIO)
ALE - ALUMBRADO EXTERIOR » ) ”
(EDIFICIO MEDIO)
BCD - BATERIA DE 115 5 20
CONDENSADORES
CDS - CUADRO 71 112 7952
DISTRIB/MANDO/SECUND , 1 e
COE - CONTADORES Y CAMARA X
CONT.
EPM- ELEMENTO PROTEC. Y o R
MANIOBRA
301 ) 602
INSTALACION ELECTRICA
GEL - GRUPO ELECTROGENO 28 2 56
36 ) 72
SAI- SIST. ALIMEN. el 2 660
ININTERRUMPIDA - 5 18
LDA- LINEAS DISTRIB. Y 145 ) "
ACCESORIOS
CVA CUADRO GENERAL DE BAJA 285 2 570
TENSION 10 R 0
CTP-CENTRODE 105 X 10
TRANSFORMACION
RDT - RED DE TIERRAS GENERAL 37 1 37
PAR- PARARRAYOS 90 5 450
MEG - MEGAFONIA 0 0
. 0
BIF-BARRERAS DE INFRARROJOS
0 0
INST. SEGURIDAD Y DCO - DETECCION DE CO 25 1175
PROTECCION - o 0
CCT- CIRCUITO CERRADO DE TV
0 0
PAE - PUERTAS AUTOMATICAS 48 3600
ELECTRICAS is 2600

llustracién 142: Demandas para el cumplimiento del técnico legal.
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ETA- DIFUSORES Y REJILLAS 0 1 1260
EDIFICIO COMPLETO
DEX-DEPOSITO DE EXPANSION 17 13 221
>70kW 12 13 156
80 1 80
RTA- RED DE TUBERIAS
45 1 45
22 12 264
UTA- CLIMATIZADORES 64 12 768
65 12 780
60 1 60
CLIMATIZACION VAC - VALVULERIA Y ACCESORIOS
180 1 180
RCA- RED DE CONDUCTOS 600 1 600
TAC-SISTEMA DE TRATAMIENTO DE - 1 0
AGUA CLIMATIZACION >70kW
2 32 64
BOM-BOMBAS DE CIRCULACION >
28 32 896
70 Kw
35 32 1120
5 65 325
VEX - VENTILACION Y EXTRACCION
26 65 1690
SRC - REGUL. Y CONTROL 50 1 480
AUTOMAT

lHustracion 143: Demandas para el cumplimiento del técnico legal.

En la secuencia de imagenes anteriores, se ha mostrado el punto de partida para la creacion del
plan de mantenimiento preventivo, esto consiste en la utilizacion de los recursos de los que dispone la

empresa mostrados en el anexo 2.

La primera columna, consiste en la familia a la que pertenecen los equipos que componen la
instalacion; en la segunda columna se observa la gama correspondiente, segun la cual se realizaran unas
actividades para el cumplimiento del técnico legal u otras; en la tercera columna, se muestra la suma del
tiempo necesario para la realizacion del mantenimiento preventivo técnico legal a cada equipo en minutos

y en funcién de la periodicidad.

En la cuarta columna, se muestra el nimero de equipos a los que habria que realizarles el
mantenimiento preventivo dentro del contrato. En la Gltima columna se muestra el tiempo total requerido
para la realizacién del preventivo. Para el célculo de este, se multiplica el tiempo por equipo (tercera

columna), por el nimero de equipos (cuarta columna)

El color que se observa en la tercera columna hace referencia a la periodicidad con la que se han

de realizar los mantenimientos preventivos, mostrandose la leyenda a continuacion:
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LEYENDA
ANUAL MTO ANUAL
SEMESTRAL MTO 6 MESES

MTO 3 MESES
MENSUAL MTO 1 MES

llustracion 144: Leyenda de periodicidad.

Como se observa en la gama de grupo electrégeno, existe una tonalidad lila, este color indica que

existe una gama de mantenimiento con una periodicidad semanal, que se puede observar en el anexo 2.
2- PMP Actual

Una vez conocidos los recursos temporales necesarios para el cumplimiento del mantenimiento
preventivo técnico legal, se pasa ahora a la realizacion de un plan de mantenimiento adecuado, que nos

permita cumplir con el objeto del siguiente proyecto.

Con ese fin y conocido que la empresa de mantenimiento tiene actualmente implantado un plan de
mantenimiento preventivo, se procedera a utilizar de base este para proponer las modificaciones

oportunas.

El siguiente gréafico, muestra la distribucidn de recursos temporales que tiene el plan de

mantenimiento preventivo que se desarrolla actualmente dentro del departamento:

1600
1400
1200

1000

800

600 =
400

200

0 ll m N Il Il

MAR ABR MAY JUN JUL AGO OCT NOV

Distribucion temporal

Horas mensuales

llustracién 145: Distribucion de demandas para el cumplimiento del técnico legal antiguo.
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Como se observa, existe una elevada irregularidad en la distribucién de horas mensuales
requeridas para el cumplimiento del mantenimiento preventivo. Esto se debe a que la mayoria de los
mantenimientos preventivos, tiene una periodicidad trimestral, lo que implica que al inicio del trimestre,

las cargas de trabajo sean elevadas.
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GAMA

MAR ABR MAY

AGO SEP OCT NOV DIC

INSTALACIONES
FONTANERIA Y
SANEAMIENTO

RDA - RED DISTRIBUCION AGUA
SANITARIA

ALF-ALJIBES/DEPOSITOS AGUAFRIA

BFP-ESTACION DE BOMBEO DE
AGUAS FECALES Y PLUVIALES

COA - CONTADORES DE AGUAFRIA

GPA - GRUPO PRESION AGUA
SANITARIA

RSA- RED DE SANEAMIENTO

TAS - TRATAMIENTO AGUA
SANITARIA

DSF-DOSIFICADOR DE CLORO

ASA - GRIFERIA, ACCESORIOS Y
SANITARIOS

PRODUCCION FRIO

BCM - BOMBA CALOR >70 KW

AFS - EQUIPO AUTON. P<70 KW
(PNIT)

VRV UNIDADES EXTERIORES >70kwW

TRM- TORRE DE REFRIGERACION

PCI

ALJIBES/DEPOSITOS EXT. INCEN

EXU-EXUTORIOS

BIE - BOCADE INCENDIO EQUIPADA

BIJ - BOMBA DE INCENDIOS JOCKEY

BIP - BOMBA INCENDIOS ELECTRICA|

EXT-EXTINTORES

SCS - SECT.: PUERTAS
CORTAFUEGOS

REH - RED EXTERIOR DE
HIDRANTES

PRF - PUERTAS RESISTENTES AL
FUEGO

PPE - PUERTAS PEATONALESDE
EVACUACION

SAA-DETECCION Y ALARMA
INCENDIOS

ROC- ROCIADORES DE AGUA

INSTALACION ELECTRICA

ALS - ALUMB. ESPECIAL (REE-EME-
SEN

ISEN)
ALl - ALUMBRADO INTERIOR
|(EDIFICIO MEDIO)

ALE - ALUMBRADO EXTERIOR
(EDIFICIO MEDIO)

BCD - BATERIADE
CONDENSADORES

CDS - CUADRO
DISTRIB/IMANDO/SECUND

COE - CONTADORES Y CAMARA
CONT.

EPM- ELEMENTO PROTEC. Y
MANIOBRA

GEL - GRUPO ELECTROGENO

SAl - SIST. ALIMEN.
ININTERRUMPIDA

LDA- LINEAS DISTRIB. Y
ACCESORIOS

CVA CUADRO GENERAL DE BAJA
TENSION

CTP - CENTRO DE
TRANSFORMACION

RDT - RED DE TIERRAS GENERAL

PAR- PARARRAYOS

INST. SEGURIDAD Y
PROTECCION

MEG - MEGAFONIA

BIF-BARRERAS DE INFRARROJOS

DCO - DETECCION DE CO

CCT- CIRCUITO CERRADO DE TV

PAE - PUERTAS AUTOMATICAS
ELECTRICAS

CLIMATIZACION

ETA- DIFUSORES Y REJILLAS
EDIFICIO COMPLETO

DEX-DEPOSITO DE EXPANSION
>70kW

RTA- RED DE TUBERIAS

UTA- CLIMATIZADORES

VAC - VALVULERIAY ACCESORIOS

RCA- RED DE CONDUCTOS

TAC-SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUA CLIMATIZACION >70kW.

BOM-BOMBAS DE CIRCULACION >
70 Kw

SRC - REGUL. Y CONTROL

AUTOMAT

llustracion 146: Plan de mantenimiento preventivo técnico legal antiguo.
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La imagen anterior, muestra el plan de mantenimiento que la empresa desarrolla en la actualidad,

gue da como resultado, la distribucién de tiempos observada en la ilustracién 135.

El objetivo de este plan de mantenimiento, consiste en buscar un equilibrio que permita una mejor
distribucion para el adecuado cumplimiento del mantenimiento preventivo técnico legal. Para ello, se

realizaran las acciones que corresponde al siguiente punto de este anexo.
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3- Plan de mantenimiento preventivo

Tomando como punto de partida el plan de mantenimiento que actualmente desarrolla la empresa,
se pretende a continuacion adaptar los recursos humanos tras la ampliacién de personal, a los recursos

requeridos para el cumplimiento del preventivo técnico legal.

Para realizar una correcta planificacion, se decide realizar este estudio distribuyendo la realizacién
de los trabajos en funcion de los oficiales y poder evitar con ellos que la distribucién se realice intentando

igualar las horas de mantenimiento preventivos en los sucesivos meses.

Por ello, para realizar la distribucién de trabajos, se ha tenido en cuenta las habilidades técnicas
que han de poseer los oficiales que componen la plantilla, realizdndose el reparto arreglo a los
conocimientos que presenta cada oficial. Ademds, se ha tenido en cuenta (se muestra en el siguiente

anexo), que en la instalacion no solo se han de realizar trabajos preventivos.

A la hora de asignar los trabajos preventivos y aungque se muestre en el siguiente anexo, se ha
estudiado la capacidad que cada oficial dispondra para la realizacion de trabajos correctivos, conductivos

y “otros” trabajos.

Con todo ello, la distribucién de trabajos correctivos que cada oficial tiene asignado en funcion de

sus conocimientos técnicos, queda como se muestra a continuacion:
Fontanero

Los trabajos de mantenimiento preventivo asignados al oficial con un amplio conocimiento de las

instalaciones de fontaneria son:

RDA-RED DISTRBUCION AGU A
SANITARIA e

ALF-ALJIBES/DEPOSITOS AGUAFRIA

COA-CONTADORESDE AGUAFRIA

RSA-RED DE SANEAMIENTO 8 286
TAS - TRATAMIENTO AGUA
SANITARIA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
DSF-DOSIFICADOR DE CLORO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ASA-GRIFERIA ACCESORIOS Y
SANITARIDS 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
CLIMATIZACION VAL - WVALVULERIAY AC CE SORIOS 180 240
CLIMATIZACION RTA-RED DE TUBERIAS 125 45

PRF-PUERTAS RESISTENTES AL
FUEGOD

PPE - PUERTAS PEATONALES DE
EVAC UACION

llustracion 147: Programa preventivo técnico legal fontanero.

Quedando la distribucién de recursos a lo largo de los meses, como se muestra en la siguiente
imagen:

Trabajo final de grado Pagina 155




Grado en Ingenieria Mecéanica
Mejora del programa y la gestién del mantenimiento en un centro comercial.

Fontanero

40,0
39,0

38,0
37,0
36,0
35,0
34,0
33,0
32,0
31,0
AGO ocT

MAR ABR MAY

W Fontanero

llustracién 148: Distribucion de capacidades para el cumplimiento del preventivo técnico legal.

Electromecanico

Los trabajos de mantenimiento preventivo asignados al oficial con un amplio conocimiento como

electromecanico son:

Fle ctrom e canico 8,0 154 14 B 4 8.0 19 1454 44 11.9 0.4

ALS - ALUMB. ESPECIAL (REE-EME-
SERL)

ALI- ALUMBRADO INTERIOR
{EDIFICIO MEDIO)

ALE - ALUMBRAD O EXTERIOR
{EDIFICIO MEDIO)

BCD -BATERIADE

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA

CONDENSADORES
INSTALACION ELECTRICA |COF ~CONTADORES Y CAMARA
CONT.

ES— EPM-ELEMENTO PROTEC. Y
INSTALACION ELECTRICA| - "

ES— [DA-LINEAS DISTRIB. Y
INSTALACION ELECTRICA| = o 0= -
INSTALACIGN ELECTRICA | U AD RO GENERAL DE BAIA 20 20

TENSION
CTP-CENTRODE
TR AN SFORMACION

INSTALACION ELECTRICA

INSTALACION ELECTRICA |RDT -RED DE TIERRAS GENERAL

INSTALACION ELECTRICA

PAR- PARARRAYOS

DE INCENDIOS (EDIFICIO
~onincTa

SAAM-DETECCION ¥ ALARMA
INCENDIOS

BOM-BOMBAS DE CIRCULACION >
70 Kw

1120 | 2016 | 1120 | 1120 | 1120

CLIMATIZACION

BlJ - BOMBADE INCENDIOS JOCKEY 43

BIP - BOMBAINCENDIOS ELECTRICA

llustracion 149: Programa preventivo técnico legal electromecénico.
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Quedando la distribucién de recursos a lo largo de los meses, como se muestra en la siguiente

imagen:

Electromecénico 1

150,0

145,0

140,0
135,0
130,0
125,0 I I
120,0
AGO

MAR ABR MAY OCT NOV DIC

M Electromecanico 1

llustracion 150: Distribucion de capacidades para el cumplimiento del preventivo técnico legal.

Electromecanico

Los trabajos de mantenimiento preventivo asignados al oficial con un amplio conocimiento como

electromecanico son:

Flediro eca CO 64 6 4 6 b 4 22 D9
INST: SEGURIDADY | \e . _1yegaronia
PROTECCION
INST. SEGURIDADY 1 5 5p RE RAS DE INFRARR 0105
PROTECCION
INST. SEGURIDADY 1, _peveCcion DE co
PROTECCION
INST. SEGURIDADY | -+ ¢ uimo CERRADO DE TV
PROTECCION
INST. SEGURIDADY  |PAE - PUERTAS AUTOMATICAS
PROTECCIGN ELECTRICAS 3600 3600
< ETA-DIFUSORES Y REJILLAS
CLIMATIZACION EDIFICIO COMPLETO
< DE %-DE POSITO DE EXPANSION
CLIMATIZACION 70K 156 | 156 | 156 | 377 | 156 | 156 | 156 | 156 | 156 | 377 | 156 | 156
. TAC-SISTE MADE TRATAMIENTO DE
CLIMATIZACION SGUAC LIMATIZACION >0k 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
. SRC -REGUL. YCONTROL
CLIMATIZACION ATOMAT 480 480
BFP-ESTACION DE BOMBEO DE
AGUAS FECALES YPLUMALES
GPA-GRUPO PRESION AGUA
SANITARIA
. . CDS -CUADRO
INSTALACION ELECTRICA |-\ =0 o eE CUND 448
. . SAI-SIST. ALIMEN.
INSTALACION ELECTRICA || 0 o o - -

llustracion 151: Programa preventivo técnico legal electromecénico.
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Quedando la distribucién de recursos a lo largo de los meses, como se muestra en la siguiente
imagen:

Electromecénico 2
120,0

100,0
80,0
60,0
40,
20 I l
0,0
JUN AGO

MAR ABR MAY OCT NOV DIC

=]

Is)

B Electromecanico 2

llustracion 152: Distribucion de capacidades para el cumplimiento del preventivo técnico legal.

Frigorista

Los trabajos de mantenimiento preventivo asignados al oficial con un amplio de las instalaciones

de produccion de frio son:

PRODUCCION FRID BCM-BOMBACALOR =70 KW 300 300 300 300 300 300 300 480 300 300 300
AFS-EQUIPO AUTON. P=T0 KW
PRODUCCION FRID
P AT}
PRODUCCION FRID VRVUNIDADES EXTERIORES =TO0KW | 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
PRODUCCION FRID TRM-TORRE DE REFRIGE RACION 512 512 512 512 512 512 512 512 512 512 832
VEX-VENTILADORES Y
CLIMATIZACION EXTRACTORES 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120 - 1120 | 1120 | 1120 | 1120 | 1120
CLIMATIZACION RCA-RED DE CONDUCTOS
CLIMATIZAGION UTA- CLIMATIZAD ORE S 780 780 1548 780 780 780 780 780 1548 780 780

llustracion 153: Programa preventivo técnico legal frigorista.

Quedando la distribucién de recursos a lo largo de los meses, como se muestra en la siguiente
imagen:
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Frigorista
80,0
70,0
60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
AGO

MAR ABR MAY OCT NOV

M Frigorista

llustracién 154: Distribucion de capacidades para el cumplimiento del preventivo técnico legal.

Electricista

Los trabajos de mantenimiento preventivo asignados al oficial con un amplio conocimiento como

electricista son:

ectricista 85,8 g G 01 .8 g G 85,8 g | 89 .8

ALJIBES/DEPOSITOSEXT. INCEN

EXU-EXUTORIOS EDIF. COMPLETO)

BIE - BOCADE INCENDIO EQUIP AD A

EXT-EXTNTORES

SCS-SECT:PUERTAS
CORTAFUEGOS

REH -RED EXTERIOR DE
HIDRANTES e s

ROC-ROCIADORES DE AGU A

INSTALACION ELECTRICA [GEL - GRUPO ELECTROGEND 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

llustracion 155: Programa preventivo técnico legal electricista.

Quedando la distribucion de recursos a lo largo de los meses, como se muestra en la siguiente

imagen:
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Electricista

100,0
90,0

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

AGO

MAR ABR MAY OCT NOV DIC

M Electricista

llustracion 156: Distribucién de capacidades para el cumplimiento del preventivo técnico legal.

Cono la distribucion anteriormente mostrada, el correcto cumplimiento del mantenimiento

preventivo técnico legal, requeriria de las siguientes capacidades a lo largo del afio:

Recursos Anuales

500
450
400
350

300
25
200
15
100
5
0

MAR ABR MAY JUN JUL AGO OCT NOV

o

o

o

llustracion 157: Distribucién de capacidades agregada.

Quedando el plan de mantenimiento propuesto para el cumplimiento total del mantenimiento

preventivo técnico legal, queda distribuido de forma anual como se muestra en la imagen siguiente:
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IPF- INSTALACIONE S DE
PRODUCCICN DE FRID

INSTAL ACION ELECTRICA

RDA- RED DISTRIBUCION AGUA
SANITARIA

ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEF OCT NOV DIC

ALF-ALJBES/DEFOSTOS AGUAFRIA

BFP-ESTACION DE BOMBEO DE
AGUAS FECALES YPLUVIALES

COA- CONTADORES DE AGUAFRIA

GPA - GRUFO PRESION AGUA
BANITARIA

RSA - RED DE SANEAMIENTO

TAS - TRATAMIENTO AGUA
SANITARIA

DSF-DOSIFICADOR DE CLORO

ASA-GRIFERIA, ACCESORIOS Y
SANITARIOS

BCM - BOMBACALOR =70 KW

AFS -EQUIFD AUTON. FTORW
PN

VRV UNIDADES EXTERIORE S »7 0kW

TRM-TORRE DE REFRIGERACION

ALJIBES/DEFOSITOS EXT. INCEN

EXU-EXUTORIOS (EDIF. COMPLETO)

BIE - BOCA DE INCENDIO EQUIFADA

Bl - BOMBA DE INCENDIOS JOCKEY]

BIF - BOMBA INCENDIOS ELECTRICA

EXT-EXTINTORES

5C5- 5ECT..FUERTAS
CORTAFUEGOS

REH-REDEXTERIOR DE

PRF - PUERTAS RESISTENTES AL
FUEGO

PPE - PUERTAS PEATONALES DE

ALl - ALUMBRADO INTERIOR
(EDIFICIOMEDIO)

ALE - ALUMBRADO EXTERIOR
{EEDIFICIO ME DO}

BCD-BATERIADE
CONDE NSADORES

CDS5-CUADRO
DISTRIBMANDOSECUND

COE - CONTADORES YCAMARA
CONT.

EFM - ELEMENTOPROTEC. Y
MANIOBRA

GEL - GRUPO ELECTROGENO

SAl-SIST. ALMEN.
ININTERRUMPIDA

LDA-LINEAS DISTRIB. Y
ACCESORIOS

CUADRC GENERAL 0E BAL
TENSION

CTF -CENTRO DE
TRANS FORMACION

RDT- RED DE TIEERRAS GENERAL

FAR- FARARRAYDS

INST. SEGURIDAD Y
PROTECCION

MEG - MEGAFONIA

BIF-BARRERAS DE INFRARROUOS

DCO-DETECCION DE CO

CCT-CIRCUMO CERRADODE TV

FEE - FUERTAS ALTOMATICAS
ELECTRICAS

CLIMATIZACION

ETA-DIFUSORES YREJILLAS
EDIFICIO COMPLETO

DEX-DEFOSNO DE EXPANSION
>TORW

RTA-RED DETUBERIAS

UTA - CLIMAT EADORES

VAC - VALVULERIAY ACCESORIOS

RCA- RED DE CONDUCTOS

TAC-SISTEMADE TRATAMIENTO DE
AGUA CLIMATIZACION =7 kW

BOM-BOMBAS DE CIRCULACION =
T0 Kw

VEX - VENTILADORES Y
EXTRACTORES

SRC-REGUL. YCONTROL
AUTOMAT

llustracion 158: Plan de mantenimiento preventivo técnico-legal.
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ANEXO 4: Maquinaria, herramientas y conocimientos exigibles.
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Frigoristas
> Juego de manometros para los gases utilizados en el centro comercial
» Cortatubos
> Juego de abocardadores
> Bomba de vacio
> Bascula
> Arco de sierra
» Juego de llaves fijas de 1000V
> Juego de llaves 30000V
» 1 Aspirador industrial para agua/polvo
» 1 Maquina portétil de agua a presion
> Juego de destornilladores 1000V
> Juego de llaves fijas, de estrella, acocadadas, inglesas, tor y allen de diferentes medidas.
» 1 Equipo de soldadura autdgena
» 1 Extractor de fusibles
» 1 Juego de cuchillas para fabricacion de conductos de fibra.
» 1 Recuperadora de gas
> Navaja, tijeras de 1000V.
» Metro de 5 metros.
> Calibres o pies de rey.
» Juego de llaves de carraca de 20 piezas.

» Pinza amperimétrica/tester.

Equipamiento general de fontaneros y calefactores

» 1 Hidrolavadora
> Juego de llaves fijas, acocadas, de estrella, inglesas, tor y allen.
> Llaves grifa 87, 107, 12”7y 14”.

» Tijeras corta chapa

Trabajo final de grado Pagina 163



Grado en Ingenieria Mecéanica
Mejora del programa y la gestion del mantenimiento en un centro comercial.

» Juego de Limas.

» Tenazas.

> Picos de Loro.

» Juegos de alicates.

» Mordazas a presion.

> Cortafrios.

» Juego de Martillos y Mazas.

> Juego de destornilladores planos, de estrella, etc.
» Navajas, tijeras.

» Magquinas de soldadura de PPR.

» Metro de 5 metros.

> Calibres o pies de rey.

> Juego de llaves de carraca de 20 piezas

» Juego de guias desatascadoras de tuberias.

» Juego de analitica para agua digital, cloro, PH, conductividad, dureza.

Equipamiento general de Electricistas-Electromecanicos

A\

Juego de destornilladores planos, de estrella, etc., de 1000V.

> Juegos de llaves fijas, acocadas, tubo, estrella, inglesas, allen, tor, etc.
> Martillos.

» Juego de punteros.

> Navajas, tijeras, etc., de 1000V.

» Bridas y fichas de conexion de diferentes medidas.

» Juego de terminales y punteras para cables de diferentes medidas.

> Fusibles de diferentes medidas.

> Soldador de 10W para placas o componentes electronicos

> 1 juego de llaves en forma de T de 1000V de estrella, allen, tor, etc.

> lcomprobador de baterias de plomo o litio, (Estado general de carga y estado del

electrolito)
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» Juego de prensadoras de terminales de cables de diferentes medidas, para electricidad,

telecomunicaciones, cctv, etc.
> Metro de 5 metros
> Calibres o pies de rey.
> Pinza amperimétrica/tester

> Juego de guias pasa cables.

Equipamiento general de Albafil-Pintor

> Juego de legonas de obra.

» Juego de palas de obra.

» Juego de paletas de diferentes formas/medidas.
» Cepillos de obra para barrer.

> Juego de llamas, de diferentes medidas y formas de acabados.
» Capazos.

> Cubos de obra.

» Pasteras.

» 2 Carretillas de obra para escombros.

» 1pico.

» 1 mazo grande.

» Juego de martillos y macetas.

> Juego de cortafrios, punteros, cinceles.

> 1 taladro mezclador de pasta.

» Sargentos de diferentes medidas.

> Niveles de burbuja de diferentes medidas.

> Regles, niveles de plomo.

> Rodillos de pintura para interior/exterior.

» Brochas, pinceles de diferentes medidas.

> Tiralineas
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> Medidor Iéser.

> Cinta métrica.

» 1 Soplete para reparar tela asfaltica.

> Extensibles para rodillos.

» Metro de 5 metros.

» 2 carros de dos ruedas portaobjetos.

» 2 carros de cuatro ruedas portaobjetos de hasta 500 kg.
» Juego de martillos de goma.

> Cortadora de baldosas.

Herramientas de uso comun

» Juego de martillos, mazas y martillos de nylon

» Taladros eléctricos con y sin percusion de columna de 0 32.
» Tronzadores.

» 2 Bancos de trabajo con un tornillo de banco cada uno.

» Remachadoras de diferentes medidas

> 2 taladros de baterias, con dos baterias recargables.

» 1 caladora

» 1 juego de carraca de métrica 20 piezas

» 1juego de carraca GF 3/8-1/4

» 2 juegos de carraca completos

»  Extractor de fusibles

»  Telurémetro.

» Equipo verificador de sensibilidad de disparo para interruptores diferenciales.
» Medidor de tensiones de contactos aplicadas.

» Medidor comprobador de interruptores magneto térmicos

» Variador de tension portatil

» Medidor de fugas de escala 1IMv

» Medidor de resistencia, escala desde 0.05 W.
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» Equipo verificador de continuidad de conductores activos.
» 3 portatiles de luz.

> Esmeriladores.

» 2 radiales pequefias

> 1radial grande

» Equipo de soldadura de electrodo completo.

» Cepillo y piqueta para soldador.

» Compresor con depdsito hasta 50L.

» Aspiraciones industriales de agua/polvo.

» Taladradora de hormigén hasta 0.60mm.

> Desbarbadoras.

» Martillo picador eléctrico.

» Lijadoras.

> Bombas rellenado y pruebas de circuitos hidraulicos.
» Bombas de lavado a presion.

> AnemoOmetros de rueda alada.

» Analizadores de gases de combustion

> Psicrometros.

» Medidores digitales de tierras.

> Analizadores de redes.

» Extractores de poleas, rodamientos de diferentes medidas/tamafios.
» Maquina de roscar.

» Mordazas

> Pistolas de pintura de aire.

> Equipos de pintura a gotéele.

> Escaleras de tijeras portatiles y extensibles.

» Engrasadoras.

» Pistolas de silicona.

> Pistolas de taco quimico.

» 2 cizallas, pequefia y grande.
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> Brocas de diferentes medidas de hierro y madera.

> Brocas de diferentes medidas y largos para hormigén.

» 4 perforadoras de agujeros circulares para pladur escayola de diferentes medidas.
» 1 juego de coronas de diferentes medidas y para varios materiales.

> 5 maletines/cajas portatiles de herramientas completos; (destornilladores, Ilaves fijas,
inglesas, tubo, estrella, acocadas, alicates, alicates de corte, tijeras de 1000V, cuter,

navaja, limas, metros, llaves de tor, allen, etc.)
> Cepillos
> Cortatubos
» Terrajas de diferentes medidas.
» 1 lanza térmica extensible para detectores Gpticos y térmicos
» Bombas de achique para limpieza de pozos
> Puesto de control con programa GMAQO instalado y su correspondiente licencia.
» 2 piezas amperimetricas, testers.
> 3 emisoras o walkies con frecuencia del CC.

» 2 teléfonos moviles, uno general/jefe de equipo y otro para las guardias de 24 horas.

Elementos de elevacion
» 1 Escalera de alcance maximo hasta 8 metros.
» 1 Escalera de alcance maximo hasta 4 metros.
» 1 Escalera de alcance maximo hasta 3 metros.

> 1 Escalera de alcance maximo hasta 6 metros.

Equipos de medida con registro de calibracion y verificacion

> 1 Equipo de medicién digital para agua, de cloro, Ph, dureza, conductividad.
» Termdmetro, sonda de temperatura’humedad.
» Pinzas amperimétricas, testers.

» Comprobadores de tension, resistencias, sensibilidad.
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Equipos disponibles para el centro pero no ubicados en él.

> Detector de fugas

» Equipo analizador de redes

» Medidor de aislamientos.

» Analizador-Registrador de energia trifasico.

» Plataformas y medios de elevacion para trabajos en altura.

Personal a cargo del servicio

Oficina técnica/lngeniero de apoyo

La oficina técnica actuara como responsable general de las instalaciones, capacitada para la toma
de decisiones de cualquier indole que afecten tanto a la realizacién de trabajo como a los temas
contractuales. Dicha oficina tendra como mision controlar y supervisar el mantenimiento preventivo, se
encargara de gestionar las ordenes de trabajo y sera el encargado de emitir los informes correspondientes
a las distintas intervenciones que se realicen. Tendra para la citada labor un técnico designado (Ingeniero
de apoyo) que actuara de enlace entre la propiedad y la empresa mantenedora, debiendo realizar al menos

una visita semanal al centro para una reunion de seguimiento con el equipo de Gerencia.

La primera funcién de la Oficina técnica sera la implantacién del sistema GMAO definido
anteriormente y la realizaciéon de un planning que estara compuesto por las tareas y sus periodicidades

gue corresponderan al mantenimiento Preventivo.

Jefe de equipo

Debera ser un oficial de contrastada experiencia, cuya labor sera la de organizar los trabajos de
mantenimiento en todas sus modalidades (conductivo, preventivo, correctivo y técnico legal), la
confeccion y gestion de partes diarios, asi como de realizar resumen y descripciones de los trabajos
ejecutados. Entre sus funciones también se incluye la coordinacion de recursos humanos, enlace con la
propiedad, control de materiales y realizacion de pedidos, asi como la supervisién de los trabajos

subcontratados tanto por el contratista como a través de la propia Gerencia del centro comercial.

Debera tener conocimientos sobre la totalidad de las instalaciones que posee el centro.
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Cualificacién y categoria profesional

Sera un oficial con experiencia minima de 3 afios en el mantenimiento de centros comerciales,
hospitales, edificios administrativos o industriales de gran envergadura. Su nivel de estudios sera el de
Ingeniero técnico industrial, maquinista naval o afines, o0 mddulo de grado superior en ramas técnicas

(Electricidad, Electrénica, Instalaciones singulares en edificios, frigorista).

Aportara extensos conocimientos técnicos y de gestion de edificios y de sus instalaciones, asi

como de la Normativa Técnico Legal vigente.

Oficiales de oficios

En la ejecucion de los trabajos existirdn oficiales para abarcar todas las tareas de mantenimiento

conductivo, preventivo y correctivo que puedan surgir en el centro.

En horario nocturno y festivo existira un teléfono de contacto de atencion 24 horas para solucionar

las emergencias que pudiesen surgir.

Los oficiales que estardn en el centro comercial se recogen en el cuadrante de asignacion de

horarios y personal.

Cualificaciones y categorias profesionales

Serén oficiales de primera con las siguientes categorias profesionales: Frigorista, electricista,
electromecanico, fontanero. Deberan ademas acreditar una experiencia laboral de 5 afios, relacionado con

el puesto y los trabajos a realizar.

El oficial de 12 frigorista debera poseer y certificar ademas los siguientes conocimientos:

» Titulo de técnico en el mantenimiento y desinfeccion de instalaciones con riesgo de

legionela.

» Carnet de instalador autorizado y manipulador de gases fluorados.
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