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RESUMEN

Este trabajo de grado va enfocado al disefio taxondmico de los equipos
electromecanicos de una empresa comercial del sector Retail, de la ciudad de Medellin.
El disefio estd basado en la estructuracion de los activos en forma conceptual vy fisica,
con jerarquias codificadas que provean informacion sobre los equipos, ubicacion y

funcionamiento dentro de un area.

Esta taxonomia servird, si se desea para la identificacion de actividades preventivas y la
definicion de los recursos que participan en ellas; de igual manera para la identificacién

de componentes de fallas recurrentes, modos de falla y analisis de causas.

Los datos para realizar la metodologia utilizada, se basan en informacién recolectada en
la empresa, por medio de planes de mantenimiento, ordenes, textos e informes de
mantenimiento, asi como de las fichas técnicas de los equipos electromecanicos

existentes, entre otros.

Concluimos que es viable la administracidn de los activos electromecanicos en este tipo
de empresas, ya que la taxonomia permite la obtencidn de resultados cuantitativos para
la toma de decisiones, la generacion de indicadores y la creacién de herramientas que
promuevan dentro de la gestion de mantenimiento la programacion, la planeaciény la

clasificacion de la informacion.
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ACRONIMOS

ACIEM: Asociacion colombiana de ingenieros

AMP: Amperios

CPU: Central Processing Unit - Unidad Central de Proceso

hp: Horsepower — Caballos de fuerza

Hz: Hertzio

I +D: Investigacion y desarrollo

I[EC: International Electrotechnical Commission — Comision Electrotécnica Internacional
kW: Kilovatio

kWh: Kilovatio hora

mA: Miliamperios

mm: Milimetros

NEC: National Electrical Code — Cddigo Eléctrico Nacional

NEMA: National Electrical Manufacturers Association - Asociacion Nacional de
fabricantes eléctricos

PLC: Programmable Logic Controller— Control Légico programable

PSI: Pounds-force per Square Inch - libras fuerza por pulgada cuadrada

UL: Underwriters Laboratorios

UMA: Unidades Mejoradoras del Aire

VAC: Voltaje Corriente Alterna

W: Vatio
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GLOSARIO

Activo: algo que tiene un valor potencial o real para una organizacion.

Disponibilidad: es |la probabilidad que un activo esté en estado de funcionar (ni averiado
ni en revision) en un tiempo dado.

Falla: Es toda alteracidn o interrupcion en el cumplimiento de la funcion requerida.
Fiabilidad (de un elemento): Es la probabilidad que un equipo funcione sin fallos durante
un tiempo (t) determinado, en unas condiciones ambientales dadas.

Gestidn de activos: son todas aquellas actividades prdcticas y sistematicas, coordinadas,
a través de las cuales, una organizacion gerencia de manera 6ptima sus activos fisicos y
el comportamiento de los sistemas de activos, riesgo y gastos durante su ciclo de vida
util, con el propdsito de alcanzar su plan estratégico organizacional.

Gestion del mantenimiento: Se entiende por gestion del mantenimiento la realizacién
de diligencias encaminadas a determinar, organizar y administrar los recursos del
mantenimiento, con el objeto de lograr la mas alta disponibilidad de los equipos con
sano criterio econdmico.

Homologacién: Igualacién o comparacién de una cosa con otra por tener ambas en
comun caracteristicas referidas a su naturaleza, funcién o clase.

ftem: cualquier parte, componente, mecanismo, subsistema, unidad funcional, equipo
o sistema que puede ser considerado individualmente.

Mantenibilidad: Es la probabilidad de que, después del fallo, sea reparado en un tiempo
dado.

Mantenimiento: Segln la norma UNE-EN 13306 se define como “la combinaciéon de
todas las acciones técnicas, administrativas y de gestidn, durante el ciclo de vida de un
elemento destinada a conservarlo o devolverlo a un estado en el que pueda desarrollar
su funcién requerida”.

Mantenimiento autonomo MA: estd compuesto por un conjunto de actividades que se
realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo
inspecciones rutinarias, lubricacién, limpieza, intervenciones menores, inspecciones

generales del equipo, eliminacién de fuentes de mugre y lugares de dificil acceso etc.
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Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM: es un proceso utilizado para
determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico, continte
haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional actual
(conjunto de factores que influyen de manera directa o indirecta sobre el
funcionamiento de un proceso, sistema, equipo o componente.

Mantenimiento correctivo: Son todas aquellas acciones generadas después de una falla
para recuperar la operatividad y el nivel de servicio de un activo; este tipo de
mantenimiento es comun y conocido, por lo general obliga a un riguroso conocimiento
del equipo y de las partes susceptibles a falla y a un diagndstico acertado y rapido de las
causas.

Mantenimiento predictivo: se define como el mantenimiento enfocado en la prediccién
de la falla y en la toma de decisiones basadas en la condicién del equipo para prevenir
su degradacidn o falla.

Mantenimiento preventivo: Son todas aquellas actividades que se realizan antes de una
falla; permite detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos muertos por paradas,
aumentar la vida util de equipos, disminuir costos de reparaciones, detectar puntos
débiles en la instalacidn, entre una larga lista de ventajas.

Mantenimiento productivo total TPM: Es un sistema desarrollado en Japdn para
eliminar perdidas, reducir paradas, garantizar la calidad y disminuir costos en las
empresas con procesos continuos. Es un modelo de direccién industrial, no se trata
simplemente de acciones de limpieza, de gestionar automaticamente la informacion de
mantenimiento o de aplicar una serie de técnicas de analisis de problemas. Es una
estructura de gestién industrial que involucra sistemas de direccién, cultura de empresa,
arquitectura organizativa y direccién del talento humano.

Retail: Al detal o venta al detalle (en inglés Retail) es un sector econémico que engloba
a las empresas especializadas en la comercializacién masiva de productos o servicios
uniformes a grandes cantidades de clientes. Es el sector industrial que entrega
productos al consumidor final.

Taxonomia: (del griego taflg, taxis, "ordenamiento", y vopog, nomos, "norma" o

"regla") es, en su sentido mas general, la ciencia de la clasificacion.
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TMEP Tiempo medio entre paradas: es el tiempo medio que ha transcurrido entre dos

paradas de mantenimiento, y se requiere para su calculo en el numerador las horas

totales del periodo, y en denominador, el nimero de paradas.

TMPM Tiempo medio hasta puesta en marcha: representa el tiempo medio de duracidn

de las diversas paradas ocurridas en el periodo e item analizado.
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1. CONTEXTO DEL PROYECTO

1.1 Introduccion

Existen en nuestro entorno empresas enfocadas al sistema econdmico del sector Retail,
encargadas de brindar a sus clientes una amplia gama de productos para suplir las

necesidades propias y de sus hogares.

Estas empresas, dentro de su organizacidon, cuentan con un departamento de
mantenimiento, encargado de gestionar la funcionalidad de los equipos
electromecanicos, de brindar un correcto funcionamiento de las instalaciones de la
tienda dentro del horario estipulado, tratando que no ocurra ningln percance que

afecte el servicio a las personas.

Por ello, se propone una clasificacion taxondmica de los equipos electromecanicos, con
el fin de crear una base de datos que nos proporcione informacion acerca de la criticidad

de los equipos y la disponibilidad de ellos dentro de nuestro sistema.

En los dltimos afios se trata de buscar un modelo de organizacién alternativa a la ya
existente, para el mejoramiento del mantenimiento de los equipos electromecanicos en
las diferentes empresas que conforman el sector Retail, dicha bisqueda se ha realizado
a través de acciones en las instituciones que tienen relacion con este sector de la
economia, por ejemplo: la academia y las empresas, han ido teniendo mayor
sensibilidad y preocupacion por el desarrollo de operaciones destinadas a fomentar la
creaciéon del conocimiento y el desarrollo de la innovacién, de tal forma que se
incrementen los resultados de sus acciones en los departamentos de mantenimiento de

los equipos electromecanicos especificamente.

11
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La taxonomia de los equipos es soportada bajo estandares y normas técnicas,
informacién que se registra en formatos disefados para que contengan todo lo

relacionado con el funcionamiento y las condiciones operacionales de los equipos.
1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad no existe una taxonomia disefiada que facilite la administracion de los

activos electromecdanicos para empresas del sector Retail de la ciudad de Medellin.

Contar con una herramienta como la taxonomia sera de gran utilidad dado que a partir
de ella se puede identificar y organizar en este caso una ubicacién productiva, si se
realiza de una manera adecuada, esta herramienta servird para la identificacion de
componentes, trazabilidad sobre actividades correctivas y preventivas; es posible
generar sobre los activos y sus subcomponentes indicadores claves de mantenimiento
como los tiempos medios entre fallas - reparaciones, planeaciéon y gestion del

mantenimiento.

La importancia radica en la clasificacidn, en el orden que se pueda atribuir a cada activo
Electromecanico dentro de su funcionamiento y desempefo; el orden es la primera
premisa de las metodologias o técnicas de mantenimiento aplicadas a nivel mundial.
Identificar que se tiene, cuanto se tiene, en qué lugar geografico y que tipo de ciudad es

esencial y de esto deriva el comportamiento productivo de los activos.
1.3 Justificacion

Actualmente no se evidencia con claridad en el sector del Retail y de la venta en grandes
superficies una metodologia taxonédmica para los equipos electromecdnicos que sea la

base para el diseiio de planes de trabajo e identificacién de fallas; los cuales a su vez

12
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servirdn para la organizacién y cuantificacién de las actividades de las dreas de

mantenimiento.

No se poseen lineamientos claros en este sector (Retail), los cuales permitan la
determinacién clara, conceptual y fisica de los niveles taxondmicos (sistemas
subsistemas y componentes) a mantener; algunas de las metodologias son basadas o
existen plenamente identificadas en otros Sectores como el Qil and Gas, Aeronautico

etc.; esto debido a la antigliedad y desarrollo de estos mismos sectores.

Como el sector del Retail se viene ampliando y su auge en el Pais es cada dia mayor;
cada una de las dreas que lo componen deben estar a la altura de las necesidades que
demanda dicha expansion, por ende, es necesario que el area de mantenimiento posea
herramientas claras y agiles para Identificar y saber el como se distribuyen en este caso

sus activos electromecanicos.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

Disefiar una taxonomia para el area de mantenimiento de una empresa del sector Retail
y especificamente para la especialidad de electromecdnica, la cual se base en una
estructuracion de activo conceptual y fisica claras, enmarcada con jerarquias codificadas
gue provean informacidn sobre el equipo, caracteristicas de ubicacién y funcionamiento

dentro de la ubicacidn productiva.
Esta taxonomia servira si se desea para la identificacion de actividades preventivas y la

definicidn de los recursos que participan en ellas; de igual manera para la identificacién

de componentes de fallas recurrentes, modos de falla y analisis de causas.

13
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1.4.2 Especificos

1.

Identificar el funcionamiento de los equipos y sus componentes
electromecanicos mds comunes a mantener por parte del area de
mantenimiento.

Definir el Grupo de Activos a los cuales se les va a aplicar la metodologia
taxondmica.

Generar una jerarquizacién de activos de tres niveles o maximo cuatro para los
casos en que se requiera.

Generar una codificacion la cual contemple légicamente la relacidn entre niveles
y genere un valor agregado de informacién sobre los componentes del activo.
Realizar una tabla de criticidad por activo definido para identificar la prioridad

de atencion del mismo, de sus componentes cuando ocurra un fallo inesperado.

1.5 Organizacion del Trabajo

Al principio del proyecto de grado se aborda el problema a solucionar, se justifica por

gué es importante la realizacion de este proyecto y se trazan unos objetivos que seran

desarrollados a lo largo del mismo.

Este es un proyecto acerca de la gestion de mantenimiento, por lo tanto, en el marco

tedrico se desarrollan todos los conceptos fundamentales relacionados con la

taxonomia y temas relacionados que también son objeto de investigacion:

mantenimiento, origen e historia del mantenimiento, objetivos de la gestiéon de

mantenimiento, criterios dela gestion de mantenimiento, gestion de mantenimiento,

clasificacidon de las fallas, tipos de mantenimiento: correctivo, preventivo, predictivo,

TPM, RCM, gestion de activos, entre otros.

14
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En la metodologia se desarrollan uno a uno los objetivos, se muestran graficos, fotos,
cuadros que complementan la teoria expuesta. Aqui, se condensa toda la informacién
encontrada para desarrollar la taxonomia dentro del negocio Retail tratado, se citan las
fuentes de informacidén utilizadas, los recursos humanos y tecnolégicos que

proporcionaron datos.

La mayor parte de la informacidn fue recolectada en la empresa, teniendo en cuenta los
planes de mantenimiento, ordenes de mantenimiento, fichas técnicas de los equipos,

textos de mantenimiento, entre otros.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, se recolectara y se analizara
informacién (manuales y fichas técnicas), que permita entender la composicion vy el
funcionamiento de los diferentes equipos electromecanicos usados dentro de la tienda
del sector Retail; luego se realizarda una lista de cada uno de los equipos de la
especialidad.

De la lista anterior se deben definir los activos, en los cuales se realizara la metodologia
Taxondmica. Una vez se definan se procedera a realizar una validacién de su ubicacién

y desempefio funcional dentro del conjunto.

Se procedera a realizar una categorizacién o identificacion de jerarquias de los activos
electromecanicos teniendo en cuenta aspectos de servicio, econémico y de
mantenimiento, se analizara y construird la escala entre 3 o 4 niveles en la cual podran
compartir protagonismo los sistemas, subsistemas y componentes del activo. Para ello

se tomard como base las recomendaciones de expertos en el area.

La codificacion de cada uno de ellos sera entendible, se relacionara de manera légica
entre cédigos y dependera de los niveles de jerarquia, teniendo como objetivo final el
item mantenible de cada activo, entendiendo este como la parte o componente sobre

la cual es necesario realizar acciones de mantenimiento.

15
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Esto ayudara a una facil comprensiéon de la posiciéon y el funcionamiento de un
componente dentro del arbol de jerarquias y ofrecera para quien lo utilice, bondades de
busqueda e identificacion. Sera la codificacidn pieza clave en la trazabilidad de cualquier

tipo de intervencidn a ese componente.

El analisis de criticidad se realizard dependiendo el impacto que cada uno de los
componentes identificados y codificados generen al momento de una falla sobre el
funcionamiento del activo. Este se entregara en forma de tabla con un analisis de
impacto de niveles Alta, Media y Baja; se manejarad una visualizacién con colores rojo,

amarillo y verde respectivamente.

En el capitulo de resultados y discusién se presentaran graficos y tablas que soportan el
desarrollo de la taxonomia dentro de la empresa, los alcances del proyecto y los

resultados obtenidos luego de su ejecucion.

Finalmente, en las conclusiones se estiman las opciones y ventajas que se tienen al
implementar un disefio taxondmico dentro del sector Retail y las recomendaciones
necesarias para ejecutarlo, se da respuesta al objetivo general planteado y se incluyen

las fortalezas, limitaciones y restricciones del proyecto.

Se concluyen uno a uno los objetivos especificos dando respuesta a lo propuesto antes
de ejecutar el proyecto, se proponen sugerencias que puedan tomar las organizaciones
locales y para el desarrollo de mejores competencias productivas, mejorar la seccion de
mantenimiento y mantener una buena disponibilidad de todos los equipos

electromecanicos.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Taxonomia

Segun la norma ISO 14224, “La taxonomia es una clasificacion sistematica de items o
elementos en grupos genéricos, basandose en factores posiblemente comunes a varios
de los elementos, teniendo en cuenta su ubicacidn fisica, uso, subdivision de equipos,

entre otros”.

La taxonomia es la ciencia que estudia los principios, métodos y fines de la clasificacion.
(Renovetec, 2016). Los conceptos de taxonomia aplicados a instalaciones permiten
clasificar los activos de una instalacidon para agruparlos en entidades de jerarquia
superior. Esto hace que se tenga una visidon estructurada de todos los activos que
componen la planta, y gracias a ella tener un mejor control sobre ellos. La norma I1SO

14224 da una serie de pautas para estructurar los activos de una instalacién.

Relacionado con la implantacidn de la metodologia RCM, esta clasificacion permite
estructurar como se va a llevar a cabo el estudio, comenzando generalmente por los
niveles jerarquicos mas bajos (equipos) para acabar con los mas altos (areas e incluso la

planta en su totalidad). (Renovetec, 2016).

La taxonomia permite registrar sistematicamente todos los activos que una organizacion
posee o que son de su responsabilidad, es la piedra angular para resolver
cuestionamientos criticos durante la toma de decisiones.

La taxonomia permite conocer:

e Los activos que realmente se tienen

17




TTM INFORME FINAL DE S,‘e)fslﬁ)‘; L D
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

El estado actual de los activos
Ubicacidén actual de los activos
Vida util de los activos

Valor econdmico restante del activo

2.1.1 Técnicas para determinar la prioridad de los

equipos

La Taxonomia de equipos consiste en determinar la prioridad de los equipos en términos

de costo o segun la importancia del activo en la planta. Existen diferentes técnicas para

determinar esto, generalmente cualitativas y cuantitativas; lo mas importante es

entender que el andlisis de criticidad dictamina la jerarquia o prioridad de los equipos,

segun los datos de criticidad y de riesgo, generando una estructura que facilita la toma

de decisiones acertadas, para direccionar los esfuerzos y recursos al equipo de mayor

impacto en el negocio.
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Técnicas cuantitativas: son las que clasifican un activo como critico o semicritico;
su respuesta es una evaluacidn probabilistica del riesgo. Los activos con mayor

valor serdn los primeros en ser analizados.

Técnicas cualitativas: se utiliza cuando no existen datos histéricos, esta técnica
permite ir adecuando de manera efectiva la operacion, estd basada en opiniones,
donde los criterios técnicos y financieros se utilizan para jerarquizar los equipos,
por lo que se requieren en algunos casos métodos mads especificos para validar

la informacion.

Andlisis de puntos débiles en equipos de alto impacto: lo principal para el
negocio es cuidar los equipos de alto impacto. En el equipo escogido deben
identificarse las causas raices que provocan los tipos de fallos que este esta

presentando; en el mejor de los casos, eliminar el modo de falla o, si no fuera
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posible eliminarlo, debe analizarse si el costo de eliminacién supera en medida
al costo por falla del equipo, para asi pensar en cdmo controlar dicho modo de

falla.

Existen varios métodos para realizar analisis de puntos débiles en activos criticos, uno

de los mas utilizados es el Andlisis Causa Raiz (ACR).

e Analisis Causa Raiz (ACR).
Se trata de una metodologia que permite de forma sistematica identificar las causas
raices de las fallas, para aplicar posteriormente soluciones que las eliminen de forma
definitiva este tipo incidencia. Las causas por las cuales las fallas aparecen pueden
clasificarse en fisicas y humanas. La causa fisica es la razén por la que el activo falla, la
explicacion técnica del motivo por el cual el activo fallé. La causa humana incluye los
errores operacionales que dan lugar a causas fisicas de falla. También las deficiencias
organizacionales y de gestion que derivan en errores humanos y convierten en crénicas
las fallas en sistemas y procedimientos, al no corregirse con el paso del tiempo. En
general, un arbol légico de ACR comienza con la definicion del evento inicial,
seguidamente se determinan los modos de falla, posteriormente se pasa al nivel de
hipdtesis y finalmente se llega al nivel de causas. Con todo el analisis anterior se
determina donde se debe actuar, procediendo a realizar la alimentacion o disefio de los

planes de mantenimiento (Bolafios Alfaro, 2015).

Para la correcta implementacion de un plan de mantenimiento se puede usar RCM como
estrategia para optimizacidén de planes de mantenimiento, la cual permite determinar
convenientemente las necesidades de mantenimiento de cualquier activo fisico en su
entorno de operacidn. Esta no es la Unica técnica, es mas importante para cumplir con
el objetivo de los planes (sistematico, control fallos y modos de falla) y con esta parte

pasaria a la siguiente fase.

19




TTM INFORME FINAL DE S,‘;fslﬁ)‘; L D
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Actualmente todos los sectores de la economia, se enfrentan a una paulatina
competitividad, por lo que es necesario un constante analisis de los activos que posee
la empresa, especialmente lo concernientes a los equipos electromecdnicos, ya que
estos por sus altos costos y su rentabilidad son de gran significado para la organizacion.
En la figura 1, se establece la estructura presentada por la norma ISO 14224 acorde a un
orden de jerarquia segun el tipo de negocio donde se pueda emplear taxonomia y la

subdivisidn de los equipos.

Los cinco primeros niveles de este sistema de taxonomia representan la categorizacion
de alto nivel, que estan relacionados con las instalaciones en las que los equipos estan

operando; esto es porque un mismo equipo puede ser utilizado en diferentes industrias.

Los otros cuatro niveles estan relacionados con los equipos y sus subdivisiones en
niveles inferiores en una relacién jeradrquica. El nimero de subdivisiones para la
recopilaciéon de datos depende de la complejidad del equipo y de la utilizacién de los
datos. El ultimo nivel (elemento o repuesto) sdélo se utilizard en equipos muy complejos
0 en areas de mantenimiento donde se requiera el despiece de los elementos de una

maquina.

1.- Industria

2.- Negocio

3.- Instalacion ]

4.- Planta
5.- Seccion

6.~ Sistema

7.- Subsistema

8.- Componente

9.-Elemento

Figura 1: Taxonomia y estructuracién de Jerarquias segun la norma ISO 14224.

Recuperada de http://alterevoingenieros.blogspot.com.co/2014/04/rcm-taxonomia-y-

principios-fundamentales.html
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La norma ISO 14224, divide el lugar donde se aplique la taxonomia de mayor a menor
jerarquia, asi:

e C(Clases

e Sistemas

e Subsistemas

e item Mantenible

Las clases de equipos presentadas por la norma se pueden asociar a las funciones de la
maquina, en su contexto operacional y las razones por las que el equipo existe dentro
del proceso; usualmente las clases de equipos generalmente son de tipo mecdnico,
rotativo, eléctrico seguridad y equipos de control.

Los sistemas son un conjunto que realiza una funcidon especifica, en un servicio
determinado dentro del Proceso, pudiéndose identificar una entrada y una salida; aqui
se incluyen todos los equipamientos disponibles para la operacion de los mismos y, en

general, comparten muy pocas partes con otros sistemas.

Los subsistemas son aquellos equipos que posibilitan que el sistema realice su funcion
operativa y se pueden dividir por sus funciones especificas. Se debe tener presente que

todo equipo calificado como subsistema que falle, afecta directamente al sistema.

El item mantenible o componente segun la figura 1, es la unidad final de la division del
subsistema, es decir, las partes de los equipos sobre las cuales es necesario realizar
acciones de mantenimiento, con el objeto de alcanzar la confiabilidad deseada. El item
mantenible provoca perdida de la capacidad del sistema e impide que continue

operando en caso que este falle (Troffé, 2012).

2.1.2Analisis de Criticidad

Es una herramienta que permite jerarquizar por su importancia los equipos que se

encuentran en la planta, sobre los cuales se realizaran los planes de mantenimiento. El
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analisis de criticidad ayuda a identificar potenciales fallas en los equipos en los cuales la

produccidn se ve afectada de una forma significativa, ya sea disminuyendo su capacidad

para realizar alguna funcién o anulandola por completo.

El termino critico y la definicion de criticidad puede tener diferentes interpretaciones y

dependen del objetivo que se esta tratando de jerarquizar (Ruiz, 2011).

2.1.3 Codificacion

La codificacion de los equipos depende del nivel de jerarquia de los mismos, teniendo
como objetivo final el item mantenible de cada activo. Esto ayuda a una facil
comprension de la posicion y el funcionamiento de un componente dentro del arbol de
jerarquias y ofrece para el departamento de mantenimiento, bondades de busqueda e
identificacion. La codificacion es una pieza clave en la trazabilidad de cualquier tipo de

intervencién a ese componente.

Consiste en establecer un cédigo para las plantas, los sistemas, equipos y maquinas, el

cual satisfaga las condiciones y caracteristicas de las plantas que permitan identificar

nemotécnicamente el equipo y su funcién.

2.1.4 Tabla de criticidad

La tabla de criticidad se determina tomando los activos (sistemas, subsistemas) y se
analizan si las fallas en estos afectan la disponibilidad de operacién de la tienda o
almacén, el nivel de comodidad y confort de la misma. El andlisis de criticidad da
respuesta a interrogantes de elementos criticos, dado que genera una lista ponderada
desde el elemento mas critico hasta el menos, partiendo de un elemento individual

hasta llegar a la criticidad global del activo analizado (Gondres Torné, 2015).
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La tabla de matriz tiene un cédigo de colores que permite identificar la menor o mayor
intensidad de riesgo relacionado con el valor de criticidad del activo bajo analisis.
Los criterios comunmente utilizados para hacer un analisis de criticidad estan asociados

con:

Seguridad en sus instalaciones y procesos.

Medio Ambiente.

e Impactos de la produccion (porcentaje de pérdidas de produccion
debido a la falla del activo y costos relacionados).

e Frecuencia de ocurrencia de las fallas o eventos no deseados.

e Tiempo de reparacion de fallas.

e Costos de operacién.

e Tiempo de paro por mantenimiento.

2.1.5 Caracteristicas de los equipos

Antes de seleccionar los equipos electromecanicos mas comunmente utilizados dentro
de las empresas tipo Retail es necesario considerar que deben cumplir los siguientes

aspectos:

2.1.5.1 Confort térmico

De acuerdo con ANSI/ASHRAE 55 (2010) el confort térmico podria ser entendido como
“esa condicidn de la mente que expresa satisfaccidon con el ambiente térmico el cual se
determina por evaluaciones subjetivas”, donde la base de la percepcion térmica es
definida por las sensaciones fisicas y psicolégicas generadas por los estimulos del
ambiente térmico, actividad en desarrollo, experiencia y expectativa de las personas,

principalmente (Rincén & Bojérquez, 2014).

Las caracteristicas de confort térmico se definen asi:
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e Temperatura del aire: entre 17y 27 °C si se realizan trabajos sedentarios o entre
14y 25 °C, si son trabajos ligeros.

e Humedad relativa: estd comprendida entre el 30 — 70 %, excepto si hay riesgo
por electricidad estdtica, en cuyo caso, el limite inferior serd el 50%. Es la relacién
entre la humedad absoluta del aire saturado para la misma temperatura. Se mide
en un porcentaje que indica con qué facilidad el aire evapora el agua.

e Velocidad del aire: inferior a 0,25m/s en ambientes no calurosos; inferior a 0,5
m/s en trabajos sedentarios en ambiente caluroso e inferior a 0,75% m/s en
trabajos no sedentarios en ambientes calurosos. Para los sistemas de aire
acondicionado, los limites son 0,25 m/s en trabajos sedentarios y de 0,35 m/s,
en los demas casos. (Cruz, 2007).

e Humedad absoluta: es la cantidad de agua que contiene una masa de aire. Se
mide en gramos de agua/kg de aire seco.

e Humedad absoluta de aire saturado: es la cantidad maxima de agua en estado
de vapor que es capaz de contener 1 kg de aire a determinada temperatura.

e Punto de rocio: es la temperatura a la cual el vapor de agua contenido en el aire
empieza a condensarse.

e Temperatura radiante: la diferencia entre la temperatura radiante y la del aire
debe ser menor a 6 °C. Es la temperatura del interior de un local cerrado.

e Temperatura media radiante: es el promedio de todas las temperaturas
superficiales relacionadas con sus areas.

e Velocidad del aire: 0,5 m/s. (SLIDESHARE, 2013)

2.1.5.2 lluminacion de establecimientos comerciales

En los locales destinados a la exposicién de objetos (tiendas, almacenes y salas de
exposicién), la meta principal del alumbrado es la de obtener una presentacion
atractiva, que concentre la atencidn en sus mejores ventajas, lo que se puede lograr con

altos niveles de luminancia (RETILAP , 2010).
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Como alternativa, pueden utilizarse, para obtener el mismo efecto, bombillas con haz
de luz concentrada (spots), con luz de tonalidad blanca o de colores, una iluminacidn
especial con movimiento programado y otros dispositivos semejantes. Aunque
basicamente existe una disposicién fija de alumbrado general, éste debe ser
complementado con un alumbrado direccional utilizable para cualquier disposicion de

los objetos expuestos.

El alumbrado direccional se debe utilizar Unicamente para dirigir la atencién hacia las
“ofertas especiales” y similares; con este fin se utiliza la instalacién de aparatos de
proyeccion o bombillas con haz de luz concentrada. La direccionalidad de la luz se
describe mediante el concepto de “Modelado”. El modelado es la capacidad de la luz
para revelar la forma tridimensional de un objeto, y se consigue mediante un equilibrio

entre la luz difusa y la luz direccional (RETILAP, 2010).

Hay que evitar que la iluminacion sea excesivamente direccional por que producird
fuertes sombras, ni excesivamente difusa por que se perdera el efecto modelado, dando

lugar a un ambiente muy apagado o mondtono.

En ningun momento la iluminancia promedio podra ser superior al valor maximo o

inferior al valor minimo establecido en la Tabla 1.

Tabla 1 Niveles de iluminacion. Fuente:

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/adminverblobawa?tabla=T NORMA ARC

HIVO&p NORMFIL ID=431&f NORMFIL FILE=X&inputfileext=NORMFIL FILENAME

NIVELES DE ILUMINANCIA

TIPO DE RECINTO UGR - ~
MINIMO | MEDIO | MAXIMO

CENTROS DE ATENCION MEDICA

Salas 22 50 100 150
[luminacidn general 19 200 300 500
Examen 16 150 200 300
Lectura 22 3 5 10
circulacidn nocturna 19 300 500 750
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salas de examen 19 750 1000 1500
Consultorios 19 30 50 100
Farmacia y laboratorios 19 200 300 500
ALMACENES

Grandes centros comerciales 19 500 750 100
Ubicados en cualquier parte 22 300 500 750
Supermercados 19 500 750 1000
COLEGIOS Y CENTROS EDUCATIVOS

Salones de clase 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000

Salas de conferencias 22 300 500 750
Laboratorios 19 500 750 1000
Talleres 19 500 750 1000

En cualquier local comercial la luz supone un importante argumento de venta. E

| aspecto exterior del comercio es la primera impresion que recibe el potencial cliente.
Una iluminacion pobre, desequilibrada o poco atractiva puede generar un rechazo inicial
y muchas veces definitivo hacia el producto o servicio mas atractivo. Tampoco es
sensato invertir en la iluminacién de un espectacular escaparate y no hacerlo en la
proporcién debida en el interior. Cada zona del drea de ventas debe ser iluminada

conforme a la funcién que realiza ver tabla 2). (RETILAP , 2010).

Es obvio que los probadores de una tienda de ropa deben cuidarse con especial esmero,
pero no es menos necesario que lugares como cajas, zonas de atencién e informacion al
publico o incluso la mesa de embalaje deben dejar en el cliente una sensacién de
armonia y bienestar globales. Otra razén para observar el maximo cuidado con la
iluminacion de un local comercial es la salud visual de los que trabajan en él. Muy a
menudo se tiende a sacrificar al personal en favor de la mercancia, sin considerar los
negativos resultados que se produciran con el tiempo. Un estudio cuidadoso de la
iluminacién producira un ahorro especialmente significativo en el medio y largo plazo.

(RETILAP, 2010).
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TABLA 2: luminacion de establecimientos comerciales. Fuente:

http://www.saltoki.es/iluminacion/docs/03-UNE-12464.1.pdf

N2 REF TIPO DE INTERIOR, TAREA, ACTIVIDAD Em Lux UGR Ra
1.1 AREA DE VENTAS 300 22 80
1.2 AREA DE CAJAS 500 19 80
1.3 MESA DE ENVOLVER 500 19 80

Los requisitos de luminancia como de UGR vienen

OBSERVACIONES determinados por el tipo de tienda

2.2.5.3 Cargue y descargue

Todo negocio Retail debe contar con un sistema mecanico que agilice el cargue y

descargue de mercancia (rampas niveladoras).

2.1.5.4 Equipos de desplazamiento vertical

Los equipos electromecanicos de desplazamiento vertical instalados (escaleras vy
ascensores) deben permitirle al cliente interno y externo desplazarse de un piso a otro
sin hacer grandes esfuerzos fisicos.

En el transporte vertical podemos encontrar en el mundo ademas de los ascensores,
este tipo de productos de elevacion. Los ascensores son muy importantes en el

transporte vertical, pero también son importantes las escaleras mecanicas.

2.1.5.5 Red contra incendios

Cada piso de venta debe estar protegido con un sistema de red contra incendios con el

fin de evitar cualquier riesgo contra la seguridad de los clientes y el inmueble.
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2.1.5.6 Grupo electrégeno

Se debe tener disponible un grupo electrégeno para que el negocio no tenga pérdidas
econdmicas por la ausencia de tensién de la empresa proveedora del servicio

energético.

2.2 Norma ISO 14224

La norma internacional ISO 14224 (Petréleo, Petroquimica e Industrias de Gas Natural e
Intercambio de Datos de Confiabilidad y Mantenimiento para Equipos) brinda una base
para la recoleccion de datos de confiabilidad y mantenimiento en un formato estandar
para las dreas de perforacién, produccion, refinacion, transporte de petréleo y gas
natural, con criterios que pueden extenderse a otras actividades e industrias. Sus

definiciones son tomadas del RCM.

Presenta los lineamientos para la especificacion, recoleccion y aseguramiento de la
calidad de los datos que permitan cuantificar la confiabilidad de equipos compararla con

la de otros de caracteristicas similares.

Los parametros sobre confiabilidad pueden determinarse para su uso en las fases de

disefio, montaje, operacién y mantenimiento.

Los principales objetivos de esta norma internacional son:

e Especificar los datos que seran recolectados para el andlisis de: disefo y
configuracion del sistema, seguridad, confiabilidad y disponibilidad de los sistemas
y plantas, costo del ciclo de vida, planeamiento, optimizacion y ejecucién del

mantenimiento.
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Especificar datos en un formato normalizado, a fin de: permitir el intercambio de

datos entre plantas, asegurar que los datos sean de calidad suficiente para el analisis

gue se pretende realizar.

La norma 1SO14224, contiene en forma pre definida toda la informacion referente

a la clasificacién de los equipos por jerarquias a saber: Clases/ tipos /sistemas/

subsistemas/componentes, items mantenibles. (Renove tecnologia, 2012).
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3. METODOLOGIA

Los datos para realizar la metodologia se basaron en informacion recolectada en una
empresa del sector Retail, donde se revisaron planes y ordenes de mantenimiento,

manuales de elementos electromecanicos, fichas técnicas de los equipos, entre otros.

Lo primero que se realizé fue la elaboracién de una propuesta, se definié un cronograma
de actividades, se recolectd informacién de la empresa y sus activos electromecanicos a
cargo del departamento de mantenimiento. Dicha informacidn se analizé para definir que
aplica a la compaiiia, teniendo en cuenta donde y hasta qué nivel se puede realizar la

taxonomia.

El segundo paso fue definir los objetivos y las estrategias para la organizacion, con valores
estimados y realistas para los indicadores de gestion: disponibilidad de equipos,
confiabilidad, seguridad, riesgo, desempefio y rendimiento actual de las instalaciones.

Una vez definidas las prioridades del negocio con base en tareas de mantenimiento, se
procedid a la elaboracidn de la estrategia, de acuerdo con los objetivos. De esta forma se
obtuvo un plan de mantenimiento genérico que se desarrollé y enfocé a aquellos activos

considerados criticos.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, la primera etapa fue de recoleccion
y registro de informacion, lo que permitid seleccionar todos los activos
electromecanicos validando la ubicacién espacial y conceptual de los mismos. Se realizo
una categorizacion de los activos electromecdnicos teniendo en cuenta aspectos:

econdémico, de servicio, y de mantenimiento.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico, se analiza y se construye la escala

mas apropiada para clasificar los sistemas y subsistemas versus la probabilidad y

30



TTM INFORME FINAL DE S,‘e)fslﬁ)‘; L D
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

severidad de cada uno de los activos para que permita evaluar la criticidad o no del

equipo, para ello se toma como base las recomendaciones de expertos en el area.

Se escalan los niveles de criticidad subjetivos para cada sistema, para ello se tiene en
cuenta todos los sucesos o eventos de los activos que afecten los objetivos y el objeto

social de la organizacién.

Para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico, basado en la escala de criticidad de
los sistemas y subsistemas electromecdnicos y sus analisis respectivos, se procede a
estructurar jerarquicamente los mismos, codificando cada uno de ellos, en el nivel que
se encuentre ubicado en la empresa y el item mantenible de cada subsistema,
entendiendo este ultimo como las partes del equipo sobre las cuales es necesario

realizar acciones de mantenimiento con el objeto de alcanzar la confiabilidad deseada.

Finalmente, cumpliendo el objetivo principal y partiendo de la informaciéon de los
activos, debidamente organizada, codificada y jerarquizada se elabora el mapa de
criticidad, para culminar con la propuesta de la taxonomia para los equipos

electromecanicos de la empresa comercial y de servicios en el sector del Retail.

3.1 IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS
ELECTROMECANICOS

Con respecto a la identificacion de los equipos electromecanicos que se van a abordar
en este trabajo, se seleccionaron los que tienen un mayor uso en un negocio Retail, y a

la vez los que garantizan un buen funcionamiento general del negocio (ver diagrama 1).
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Diagrama 1: Principales activos electromecdnicos del negocio Retail. Fuente:

elaboracion propia.
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ELECTROMECANICOS
|
| | ] T 1
FUNCION DE FUNCION DE FUNCION DE RED FUNCION DE FUNCION DE
CLIMATIZACION RESPALDO CONTRA TRANSPORTE CARGUEY
INCENDIOS VERTICAL DESCARGUE
— Chiller — Planta eléctrica L Rociadores — EIevadores.de — CaliEs
cargay pasajeros enrollables
| UMA | UPS Cortinas | PI.ataformas
enrollables niveladoras
. Banco de
[ b baterias
Mini split

A continuacidn, se mencionan algunos de estos activos y se explica su respectivo
funcionamiento, mantenimientos mds comunes con su periocidad y algunas fallas que

se presentan.

3.1.1 Rampas niveladoras mecanicas

Este activo pertenece a la funcion de cargue y descargue. Estdn disefadas para formar
un puente flotante entre la plataforma del camién y el nivel interior de la bodega (ver
figura 2). Su finalidad es agilizar la operacion de cargue o descargue, pues permiten el
uso de equipos de manejo de materiales. Esto reduce costos tanto para los operadores
de bodegas, como para los transportadores. Las rampas niveladoras reducen

drasticamente los accidentes de trabajo y la fatiga.
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Figura 2: Rampas niveladoras mecanicas. Extraido de

http://acl-logistica.com/product/rampas-niveladoras-mecanicas/

Los mantenimientos mas comunes son: revisar tablero de control de las plataformas
(botones de subida, bajada y parada), engrasar bisagras de las plataformas, revisar el
mecanismo nivelador (mecanico, hidraulico o neumatico), pintar la estructura de las
plataformas (incluye area de seguridad).

Generalmente, son mantenimientos que se realizan quincenales, y algunos trimestrales.

3.1.2 Escaleras mecanicas

Este activo pertenece a la funcidn de transporte vertical. Las escaleras mecanicas
cumplen la funcidn de transportar personas de un nivel a otro sin que estas tengas que
realizar algun tipo de esfuerzo (ver figura 3). Poseen inclinaciones entre 30y 359, tienen

una velocidad constante y ademas son faciles de operar y reparar.

Figura 3: Escaleras mecanicas. Extraida de

http://www.ascensoresyelevadores.com/escaleras-mecanicas/
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El mantenimiento preventivo suele ser mensual, y se hacen revisiones de todas las
partes de la escalera, asi como revisar el correcto funcionamiento de la instalacién, y su
engrase, vibraciones, ruidos, nivel de aceite, bobina y asbesto del freno; calibrar la
bobina de freno, limpieza general, revisar los micros de seguridad (botones, tapas
laterales, de embarque, rolletes, bandas, cadenas de pasos, pasomicros), revisar y
cambiar las demarcaciones laterales, frontales, verticales, traseras y los peines ; limpiar
los pasos, inspeccionar pines de seguridad, Inspeccionar friccion de las bandas, agujas
de bandas de recorrido, rolletes de curva de bandas, teflén de curvas de embarque,
entre otras.

Si existe alguna pieza en mal estado se sustituira por otra o se reparara, para que no

cause ninguna averia.

3.1.3 Ascensores

Este activo pertenece a la funcién de transporte vertical. Este tipo de transporte se
encarga del desplazamiento entre distintos niveles de personas o cargas (ver figura 4).
Su estructura se compone de elementos que son tanto mecdnicos como eléctricos y que,
de forma conjunta, dan lugar a un tipo de mecanismo de desplazamiento totalmente

seguro.

Figura 4: Ascensores. Extraida de
https://www.apmcanarias.com/elevadores/ascensores
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Los mantenimientos mds comunes que se realizan a este activo son: limpiar foso de
amortiguadores (colectores de aceite, escombros), revisar y ajustar zapatas guia de
contrapeso, guips inferiores, lubricar el buffer hidrdulico, revisar conexiones y
terminales, revisar confort del viaje (ruidos y movimientos), ajustar bombilleria,
atencién de llamada, display, cajilla de botones, circuitos de seguridad y fotocelda.

Generalmente, estos mantenimientos se realizan con una periocidad de 30 dias.

3.1.4 Rociadores

Este activo pertenece a la funcidon de red contra incendios. Los rociadores automaticos
o sprinklers se usan para detectar un conato de incendio y apagarlo con agua o
controlarlo para que pueda ser apagado por otros medios (ver figura 5). Los rociadores
automaticos protegen practicamente la totalidad de los inmuebles, salvo contadas
ocasiones en las que el agua no es recomendable como agente extintor y deben
emplearse otros sistemas mas adecuados. Se trata de un sistema totalmente
independiente y automatico de proteccién contra incendios, por lo que no requiere de

ningun otro sistema que los active.

Figura 5: Rociadores automaticos. Extraido de http://www.prefire.es/proteccion-

contra-incendios/rociadores-1.php
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En su funcionamiento mas comun, el concepto es muy sencillo: una red hidraulica
presurizada con agua y unas boquillas de descarga, los rociadores o sprinklers, sobre los
cuales la incidencia directa de la temperatura provoca un desprendimiento de parte de
su cuerpo, liberando agua en cantidad suficiente para humedecer una determinada area

de accion.

Debido a su gran poder de descarga de agua, otra de las principales funciones que tienen
las instalaciones de rociadores automaticos es la de refrigerar, por lo que es frecuente
recurrir a estos sistemas para proteger estructuras portantes de edificios construidos
con materiales deformables (madera o hierro), y de esta forma evitar o minimizar la
necesidad de tratar dicha estructura con sistemas de proteccidn pasiva contra el fuego,
evitando de este modo el impacto estético negativo en su arquitectura interior.

(Lamilux, 2010).

3.1.5 Grupo electrogeno

Este activo pertenece a la funcién de respaldo. Es una maquina compuesta de un motor
de combustién interna (usualmente un motor de diesel) y un generador eléctrico
(usualmente un alternador). El objetivo del grupo electrégeno (planta eléctrica) es
generar una corriente eléctrica que suministre la demanda de energia eléctrica en una
instalacion o un edificio (ver figura 6).Los grupos electrégenos se pueden emplear para
abastecer de electricidad lugares en donde no hay suministro regular, o bien, para que

sirvan como plantas eléctricas de emergencia.

FAIGUER

Figura 6: Grupo electrégeno. Extraido de

http://www.luzplantas.com/que-es-un-grupo-electrogeno/
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En el negocio Retail tratado se cuenta con un grupo electrégeno con las siguientes

caracteristicas:

Tabla 3: Datos de placa de la Planta eléctrica. Fuente: elaboracién propia

PLANTA ELECTRICA
MODELO LSA472S564
SERIAL 8007466
POTENCIA ACTIVA 426 kW
POTENCIA APARENTE 32 kVA
BATERIA 12V /1250 A
TANQUE 500 GL
FRECUENCIA 60 Hz
MOTOR Volvo

Los mantenimientos mas comunes son: revisar parametros y estado del tablero de
control, realizar pruebas de operacién con y sin carga, revisar nivel de aceite, falsos
contactos en conexiones eléctricas (motor generador y tablero de transferencia) de
motor, nivel de ACPM en el tanque interno, nivel del agua y sello, tapdn del radiador,
verificar la velocidad variable (reduccion de velocidad), el amortiguador de vibraciones
del eje ciglienal. Generalmente, estos mantenimientos se realizan trimestral.

Algunas recomendaciones del fabricante son: limpiar el filtro de aire cuando el indicador
de obstruccidn esté rojo, sustituir el elemento filtrante tras 6 limpiezas o una vez al afio,
cambiar el aceite y el filtro tras las 100 primeras horas de servicio, comprobar la tensién
de la correa cada 500 horas en los motores y en el tensor automatico cada 1.000 horas/1
vez al afio. El ddmper debe cambiarse cada 4.500 horas/cada 5 afios, vaciar y limpiar el
circuito de refrigeracién cada 2.500 horas/cada 3 afos, sustituir los inyectores cada

5.000 horas y el termostato cada 10.000 horas.

3.1.6 Las UPS y sus bancos de baterias

Este activo pertenece a la funcidon de respaldo. La palabra UPS proviene de las siglas de
("Uninterruptible Power Supply”) o respaldo de energia ininterrumpible (ver figura 7).

Sin embargo, el nombre mas utilizado es "No Break" que significa sin interrupciones. Es
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un dispositivo que se conecta al enchufe de pared, integra una circuiteria especial que

permite alimentar un juego de baterias recargables internas mientras suministra

energia eléctrica a una computadora. En caso de que se dé un corte de energia en el

suministro de la red eléctrica, las baterias automaticamente contintian alimentando la

computadora por un cierto periodo de tiempo, evitando pérdida de informacion.

Figura 7: UPS. Extraido de http://www.lea-noticias.com/2013/02/13/tripp-lite-

presento-tres-nuevos-ups-economicos-para-pymes-y-hogar/

Los mantenimientos mds comunes realizados a este tipo de activos son: revisar los

niveles de medida de las baterias, internas y de los bancos externos; limpiar acumulacion

de polvo (soplado), comprobar funcionamiento de ventiladores (obstaculizacién y

acumulacién de polvo). Los anteriores mantenimientos descritos se realizan con una

periocidad semestral y cada 3 afios se reemplazan las baterias internas y las de los

bancos.
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3.1.6.1 Banco de baterias

Un banco de baterias como definiciéon se puede decir que es un conjunto de baterias
conectadas entre si en paralelo o en serie que sirven para proveer de electricidad en el
momento en que otras fuentes de energia primarias o no funcionan, o no estan
disponibles.

Los bancos de baterias se pueden conectar entre si de tres formas diferentes:

e Bancos de baterias conectados en serie
Esta es la manera mas habitual de conectar un banco de baterias. Se conectan entre si
de polo positivo a negativo sumando sus voltajes y manteniendo la intensidad (ver figura
8). Es importante que las baterias tengan entre si las mismas especificaciones, podrian
variar las marcas pero suelen conectarse manteniendo marca y modelo para tener un

mejor resultado.

Figura 8: Bancos de baterias conectados en serie. Extraido de

http://www.bateriasdecondensadores.com/banco-de-baterias/

La figura 9 muestra cdmo se realiza el montaje en la practica:

Figura 9: Conexion real en serie. Extraido de

http://www.bateriasdecondensadores.com/banco-de-baterias/
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e Bancos de baterias conectados en paralelo
Se utilizan para sumar intensidades y conseguir una bateria mas potente (ver figura 10).
Se conectan entre si entre polos de misma polaridad, los positivos entre siy los negativos
entre si y conectados al equipo, vehiculo o instalacién que queramos alimentar con el

banco.

Figura 10: Bancos de baterias conectados en paralelo. Extraido de

http://www.bateriasdecondensadores.com/banco-de-baterias/

e Bancos de baterias conectados en serie y paralelo
Es una combinacién de las anteriores, las disposiciones son multiples como se puede

deducir en la figura 11.(Wordpress, 2015).

Figura 11: Bancos de baterias conectados en serie y paralelo. Extraido de

http://www.bateriasdecondensadores.com/banco-de-baterias/

3.1.7 La celda de medida eléctrica

Este activo pertenece a la funcion de Illuminacion. Estas celdas son usadas en los
sistemas de distribucion de energia eléctrica en media tensidn para proteccion,

mediante seccionadores en aire y para medicion de energia mediante transformadores
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de medida y contador de energia, de las subestaciones de las industrias, centros

comerciales, conjuntos residenciales, edificios, entre otras (ver figura 12).

Figura 12: Celdas de medida. Extraido de

http://www.energizar.com.co/index.php/celda-de-medicion

Los mantenimientos principales consisten en limpieza, ajuste de tornilleria, lubricacién
y verificacién del funcionamiento del mecanismo de apertura y cierre. Se realizan

semestralmente.

3.1.8 Celda de seccionador

Este activo pertenece a la funcion de Iluminacién. La celda de seccionador es el enlace
entre las redes externas de alta tensidon y las redes internas en baja tensién, son el punto
inicial de llegada a la energia en una subestacion y el seccionador. A su vez sirve para
interrumpir el fluido eléctrico entre la red de alta tensién de la red del proveedor de

energia y la entrada al transformador (ver figura 13).

Figura 13: Celdas de seccionador. Extraido de

http://industriasrebra.com/shop/productos-especiales/celda-de-seccionador/
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3.1.9 Transformadores de media tensidn

Este activo pertenece a la funcidén de lluminacion. Los transformadores eléctricos son
aparatos que se utilizan precisamente para eso, para transformar energia eléctrica (ver
figura 14). Utilizando el fendmeno de la induccién electromagnética, los
transformadores son capaces de transformar energia eléctrica de un determinado
voltaje en energia eléctrica de voltaje diferente (el voltaje es la medida de la tensién

eléctrica, esto es, la cantidad de electrones que fluyen por la corriente).

Figura 14: Transformador seco de media tension. Extraido de

http://roble.pntic.mec.es/jlop0164/archivos/transformador.pdf

Los principales mantenimientos en estos equipos consisten en: limpieza, inspecciéon
visual, apriete de tornilleria, pruebas de aislamiento en el bobinado, entre otros. Se

realiza semestralmente.

3.1.10 Blindobarras de potencia e iluminacion

Este activo pertenece a la funcidon de lluminacion. Los sistemas de blindobarras son
soluciones personalizadas para distribuir energia en baja tension mediante barras
conductoras rigidas y accesorios como: codos horizontales y verticales, flanches de
conexion, conectores en “T”, transiciones, elementos de proteccidon, soporteria,

elementos de instalaciéon y todos los accesorios necesarios para realizar conexiones
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desde o hacia cargas, subestaciones, tableros y transformadores de potencia (ver figura
15). Las blindobarras son una alternativa a la distribucién de energia eléctrica con cable
econdémica, de fdcil instalacidn, de mejor apariencia y desempefio; muy estable
mecdanica y térmicamente, durables y técnicamente flexibles. Las barras conductoras
pueden ser de cobre o aluminio y la carcasa esta fabricada en aluminio (si se requiere

también puede ser en acero inoxidable).

Figura 15: Transformador en aceite. Extraido de http://tablesa.com.co/wp-

content/uploads/2014/04/BLINDOBARRA2640x480.jpg

3.1.11 Transferencia eléctrica

Este activo pertenece a la funciéon de lluminacion. Un Tablero de Transferencia
Automatica (TTA) es un dispositivo que permite, ante la falla del suministro de energia
eléctrica externa, poner en marcha la planta eléctrica de respaldo (ver figura 16). Este
dispositivo hace que se activen los contactores o breakers motorizados
correspondientes a la entrada de emergencia y dar energia desde la planta eléctrica,

luego de cumplir con las pautas de encendido previstas para el mismo.
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Figura 16: Tablero de Transferencia Automatica (TTA). Extraido de

http://www.eduardono.com/site/Energ%C3%ADa/TablerodeTransferenciaAutom%C3

3.1.12 Unidades manejadoras de aire

%A1ltica.aspx

Este activo pertenece a la funcién de climatizacidon. Una Unidad de Tratamiento de Aire

o una Unidad Manejadora de Aire (normalmente conocidas por sus abreviaturas

correspondientes UTA o UMA), es un equipo de aire acondicionado centralizado que se

encarga de tratar el aire que, normalmente, se aporta a los edificios a través de la red

de conductos de ventilacién conectada a la propia UTA o UMA (ver figura 17).

Figura 17: Unidad manejadora de aire (UMA). Extraido de

http://www.archiexpo.es/prod/rdz-spa/product-102328-1775411.html
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Los mantenimientos mas comunes para este tipo de activos son: En cuanto a las
unidades de inyeccidon y extraccidon se refiere esta principalmente limpiar los
componentes exteriores, lubricar rodamientos, revisar la tensién de las correas, revisar
y alinear las poleas, cambiar rodamientos, motores y ventiladores defectuosos entre
otros. A nivel general, estdn: limpiar todas las superficies metalicas y aplicar
anticorrosivo, medir aislamiento a las bobinas del motor, inspeccionar y reajustar la
estructura de las manejadoras, entre otros. La mayoria delos mantenimientos son
anuales, aunque algunos tienen una periocidad semanal y bimensual.

Algunas recomendaciones del fabricante son: se deben someter a revision en intervalos
regulares todos los componentes o dispositivos estructurales utilizados con el objetivo
mantener en dptimas condiciones la unidad, revisar periédicamente la saturacion de los
filtros, pues es muy importante cambiarlos cuando sea necesario; si el equipo trabaja
con los filtros sucios, afecta de manera significativa el rendimiento de todo el sistema,
realizar un mantenimiento predictivo al ventilador basado en las vibraciones y en la
revision de sus componentes mecdnicos (rodete, flechas, chumaceras, bandas, entre
otros); de esta manera, se podra detectar cualquier problema antes de que se deteriore
el equipo, evitando paros imprevistos y afectaciones en la captacidén de contaminantes,
mantener limpios los serpentines asegura un rendimiento maximo del equipo como
minimo, una vez por afo, para prevenir la formacion de suciedad en las aletas de los
serpentines, lugar donde no puede detectarse a simple vista. Para el cuidado del motor
eléctrico se recomienda mantenerlo limpio, ya que la suciedad actiua como aislante
térmico, causando sobrecalentamiento o una falla prematura. De igual manera, los
motores tienes ce deben mantener con la minima humedad para evitar cortocircuitos y

el desgaste prematuro de los componentes.

3.1.13 Chillers

Este activo pertenece a la funcidn de climatizacién. Un Chiller es una unidad enfriadora
de liquidos, capaz de enfriar un ambiente usando la misma operacion de refrigeracion
que los aires acondicionados o deshumidificadores. Estos enfrian el agua, aceite o

cualquier otro fluido (ver figura 18).
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Figura 18: sistema de enfriamiento por Chillers. Extraido de

http://vizyonindustrial.com/chillers/

Los mantenimientos mds comunes para este tipo de activos son: revisar el display de
control, la temperatura del agua del condensador y la saturacion del refrigerante, la
temperatura del refrigerante en la entrada y salida, la presién del evaporador,
inspeccidn visual y auditiva a las bombas (agua fria y condensado); revisar los niveles de
galones x minuto de las bombas, entre otros.

Algunas recomendaciones del fabricante son: el nivel de aceite sélo se puede probar
cuando el compresor esta en funcionamiento en condiciones estables, para garantizar
gue no hay refrigerante liquido en la cubierta inferior del compresor. Cuando el
compresor estd funcionando en condiciones estables, el nivel de aceite debe estar entre
1/4y 3/4 en la mirilla de aceite. Si el color del aceite oscurece o exhibe cambia de color,
esto puede ser una indicacion de contaminantes en el sistema refrigerante. Si esto
ocurre, un aceite La muestra debe ser tomada y analizada. Si los contaminantes estan
presentes en el sistema, este debe limpiarse para evitar que falle el compresor. Nunca
utilice el compresor de desplazamiento para bombear. Los motores del ventilador del
condensador estan lubricados y no requieren mantenimiento. Se deben hacer controles
periddicos del sistema. Asegurarse que las temperaturas y presiones estén dentro de

los limites del sistema.
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3.1.14 Bombas eléctricas

Este activo pertenece a la funcidn de climatizacién. Una bomba de agua es un dispositivo
gue se utiliza para bombear agua de un lugar a otro, sin importar el fluido. Hay bombas

gue mueven aguas sucias, aguas limpias, fluidos viscosos, entre otros (ver figura 19).

Valvula de purga
de aire

Acoplamiento

Valvula de drenaje

Figura 19: Bomba de agua industrial. Extraido de

http://www.ventageneradores.net/blog/funcionamiento-como-funciona-una-bomba-

agua-motobomba-electrobomba/

Uno de los dafios mas comunes en este tipo de bombas es el dafio en el sello, lo que
ocasiona fuga de agua en el sistema. También se presentan fallas en los rodamientos
debido al continuo funcionamiento.

Los mantenimientos mds comunes son: inspecciéon sellos, revisar posibles fugas,
comprobar el correcto caudal del agua, revisar y ajustar las conexiones eléctricas del
sistema, lubricar las piezas mdviles, cambiar o reemplazar sellos mecanicos y empaques.
Estas son inspecciones que se realizan diario, semanal o mensual.

Algunas recomendaciones del fabricante son: realizar una inspeccion sistematica en
intervalos regulares la bomba funcionard por afios, sin presentar problemas, limpiar la
unidad cada semana y evitar que se acumule el polvo, evite que entre humedad, basura,
polvo u otros objetos extrafios en las aberturas de ventilacion del motor y de la bomba,

no hacer funcionar la unidad en ambientes demasiado calientes (sobre 40°C.).Al realizar
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mantenimiento, se debe desconectar el suministro de energia al impulsor, se debe
cerrar y colocar una etiqueta que indique el motivo, se debe eliminar todo riesgo de que
la unidad se encienda mientras se estd reparando. Si se han instalado accesorios para
cuidar el medio ambiente en el sello mecénico, verifique que el agua fluya a través del
indicador visual de flujo y que los cartuchos de filtro se cambien con la frecuencia

indicada.

3.1.14.1 Funcionamiento

El agua es aspirada por el tubo de entrada para luego ser impulsada por un motor que
utiliza bobinas e imanes para crear un campo magnético y asi lograr que el impulsor gire
de una manera continua. Entonces, a medida que el rotor gira, se mueve el fluido

alimentado asi la bomba (ver figura 20). (blog de venta generadores, 2016).

Acdmisicn —§

Impuiser

Figura 20: Impulsor de una bomba. Extraido de

http://www.ventageneradores.net/blog/funcionamiento-como-funciona-una-bomba-

agua-motobomba-electrobomba/
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3.1.18 Electrovalvulas de control

Este activo pertenece a la funcidn de climatizacién. Las electrovalvulas o vdlvulas
solenoides son dispositivos disefiados para controlar el flujo (ON-OFF) de un fluido (ver
figura 21). Estan disefiadas para poder utilizarse con agua, gas, aire, gas
combustible, vapor entre otros. Estas valvulas pueden ser de dos hasta cinco vias.
Pueden estar fabricadas en latén, acero inoxidable o PVC. Dependiendo del fluido en el

gue se vayan a utilizar es el material de la valvula.

Figura 21: electrovalvula normalmente cerrada (N.C). Extraido de

http://www.altecdust.com/blog/item/32-como-funcionan-las-electrovalvulas-o-

valvulas-solenoides-de-uso-general

3.1.15 Evaporadoras

Este activo pertenece a la funcién de climatizacidon.Las unidades evaporadoras son
intercambiadores de calor entre fluidos refrigerantes, en los cuales se produce
transferencia de energia dentro del dispositivo (ver figura 22). Mientras uno de ellos se

enfria disminuyendo asi su temperatura, el otro se calienta y pasa a estado de vapor.
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Figura 22: Evaporadora cubica. Extraido de

http://www.refrigeracionzelsio.es/blog/evaporadores/

3.1.16 Mini Split

Este activo pertenece a la funcidn de climatizacién. El termino Mini split se traduce
literalmente como mini-dividido. Esto se refiere a que un sistema Mini split en realidad
consta de 2 unidades: la unidad interior y la unidad exterior (ver figuras 23 y 24). La

unidad interior es la unidad que va dentro del cuarto a acondicionar.

Figura 23: Mini split de pared alta. Extraido de

http://www.refrigeracionzelsio.es/blog/evaporadores/
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Figura 24: Descarga de aire lateral. Extraido de

http://www.refrigeracionzelsio.es/blog/evaporadores/

La unidad interior y exterior deben de estar conectadas entre si. Por una parte, debe de

haber conexién de tuberia de cobre para gas refrigerante y por otra parte debe de haber
conexiones eléctricas entre ambas (ver figura 25).

Equipo autonomo partido

L. Unidad interior
2. Unidad exterior
2. Mando a distancia

4. Conexiones y conductos
5. Tubo drenaje agua condensada

Figura 25: conexién de la unidad interior y exterior con sus partes. Extraido de

http://reader.digitalbooks.pro/content/preview/books/39119/book/OEBPS/Images/77

.png
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Los mantenimientos mds comunes son: revisar niveles de medida de voltaje y amperaje
en motores y compresores; funcionamiento de valvulas electrénicas, drenajes de la
bandeja, presion de condensacién y de succion, rodamientos de los motores del
condensador limpiar los serpentines del condensador, el exterior de tableros,
compresores, motores y aspas, pintar con anticorrosivo las partes deterioradas de la
unidad condensadora, cambiar el aislamiento defectuoso de la unidad evaporadora,
entre otros. Estos mantenimientos tienen una periocidad bimensual y algunos son

semestrales.

3.2GRUPO DE ACTIVOS SELECCIONADOS PARA
APLICAR METODOLOGIA TAXONOMICA

Para realizar la metodologia taxondmica se tienen en cuenta los equipos
electromecanicos existentes en el drea donde se realiza este trabajo y se agrupan en
sistemas y subsistemas de acuerdo al servicio que prestan dentro del sector Retail (ver

diagrama 2).

Diagrama 2: Sistemas y subsistemas. Fuente: elaboracién propia.

SISTEMAS Y SUBSISTEMAS
1 1 1 lil 1 1 1
SISTEMA
SISTEMADE  SISTEMA SISTEMA SISTEMA DE
ENBRE SlTEMA RESPALDO  CONTRA SISTEMADE  E)ECTRICO  CLIMATIZACION
MECANICO INCENDIO TRANSPORTE
Tanque VERTICAL ]
de agua _ Planta | Demrpeef | | T[po
eléctrica chiller
subsitema Cortinas | Extinsidny Elevadores | Transformac »
de bombeo |~ enrollables Tagque deteccion B — Absorcion
e
— almacen R—— L
— Escaleras | Distribucion — Mini split
externo Subsistema elécricas
_ Plataformas PCI — Otros
QREREeley] | miues Transferenci
— a
automatica
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A continuacién, se mencionan algunos de estos sistemas y se explica su respectivo

funcionamiento y el rol que cumplen dentro del negocio y, a su vez, se enuncian los

subsistemas que les pertenecen.

3.2.1 Sistema de Respaldo

El sistema de respaldo es el encargado de generar la energia necesaria para la operacion

de la empresa de manera auténoma y automadtica, proteccion de los equipos

electrénicos para evitar pérdida de informacién. Este conjunto de componentes y

dispositivos electrénicos garantizan un suministro eléctrico sin interrupciones de

energia cuando exista ausencia de tensién.

El sistema seleccionado tiene:

e Planta de generacién de energia con capacidad de 500 kVA (ver figura 26), con

un tanque de almacenamiento de combustible de aproximadamente 350

galones (ver figura 27), que equivalen a catorce horas de funcionamiento.

Figura 26: Motor de planta eléctrica.
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Figura 27: Tanque de almacenamiento. Fuente: elaboracién propia

e Los Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida UPS (Ver figura 28), que se

requieran para garantizar el buen funcionamiento de los equipos del centro de

cOmputo y cuarto de control

electromecanicos.

que estén monitoreando

los equipos

Figura 28: Sistema de Alimentacidn ininterrumpida (UPS). Fuente: Elaboracion
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3.2.2 Sistema eléctrico

Este sistema tiene como funcién principal suministrar al local Retail y a cada uno de los

lugares: energia eléctrica; para ello se compone de elementos de generacion,

transformacion, distribucion (ver figura 29), banco de capacitores (ver figura 30),

protecciones generales y parciales.

Figura 29: tableros de distribucién general. Fuente: Elaboracion propia

Figura30: Banco de condensadores. Fuente: Elaboracion propia

En este sistema encontramos la “transferencia automatica” con todos sus componentes

(ver figura 31); elemento vital por las funciones que este realiza, ya que sirve de frontera

entre la energia recibida por la electrificadora y la generada auténomamente por la

planta eléctrica.
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Figura 31: Contactores Motorizados (red Normal/emergencia). Fuente: Elaboracion

propia

3.2.3 Sistema de Climatizacion

Figura32: Control automatismo. Fuente: Elaboracion propia

Este sistema es el encargado de regular el ambiente de un local Retail, por medio de

operaciones de tratamiento de aire generando una atmdsfera agradable (confort) para

quienes se encuentran en este espacio (clientes y personal administrativo).
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Las caracteristicas ambientales que pueden ser el objeto de regulacién son: la

temperatura, la velocidad, la limpieza, renovacién del aire y el ruido sin llegar a los

umbrales de molestia para todos los clientes internos y externos.

Debido a las grandes areas que se requieren climatizar se emplea un tipo de tecnologia

gue coadyuve al consumo energético de los activos y cumpla con los requerimientos de

disefo. A este sistema pertenecen los siguientes subsistemas (ver figuras 33- 36).
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Figura 34: Chiller enfriado por aire. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36: Sistema de volumen variable de refrigerante (VRF o VRV), Fuente:

Elaboracion propia

3.2.4 Sistema Mecanico

Este sistema se refiere a las plataformas niveladoras o Rampa Mecdnica y cuyas

caracteristicas técnicas son:
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Dimensiones estandar: 6 y 7 pies de ancho x 6 y 8 pies de longitud.

Capacidad de carga: desde 25000 hasta 40000 Ibf.

Sistema flotante: Novedoso disefio de bisagras sueltas permite inclinar 4” la
base de sujecién para acoplarse al desnivel de la caja de camidn.

Sistema de freno: Permite que el movimiento de rampa sea detenido mediante
un chicote que bloquea la accién.

Sistema de resortes: Por medio de la liberacién de los resortes, la plataforma

puede abrir y cerrar.
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Estas rampas se encuentran en el drea de carga y descargue.

Corresponde también al sistema mecdnico, las cortinas distribuidas a lo largo de los
pisos de venta y de los muelles de carga, cuyas caracteristicas son: poseen un abrigo
aislante de lamas con sistema auto-retornable. Su trama textil interior y su acabado en
PVC lo hacen resistente al roce y al desgarre. Sus medidas estandarizadas abarcan

cualquier tipo de camiones.

Las puertas seccionales se adaptan a cualquier tipo de construccidn. Sus paneles
compactos aislantes y la garantia de seguridad en su funcionamiento y apertura ofrecen

maxima flexibilidad en la carga y descarga (ver figura 37).

Figura37: Plataformas mecanicas. Fuente: Elaboracion propia

También pertenecen a este sistema las cortinas enrollables (ver figura 38).

Figura38: Cortinas enrollables metalicas. Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5 Sistema de Transporte Vertical

Este sistema tiene la finalidad de transportar entre niveles (pisos, y sétanos) al personal,

clientes y a los diferentes tipos de mercancia, ya que son parte vital en la venta y en el

abastecimiento del local. Estd conformado por: Escaleras eléctricas (ver figura 39),

ascensor de cargas y ascensor de pasajeros.

Figura 391: Escalera eléctrica, tipo Velino. Extraido de

http://www.thyssenkruppelevadores.es/pdf/es/datos tecnicos/DT Velino.pdf

Figura 40: Cabina del ascensor de carga. Fuente: Elaboracion propia
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3.2.6 Sistema Contra incendio

Es un sistema que posee un conjunto de medidas que se disponen en los edificios para

protegerlos contra la accién del fuego. Generalmente, con ellas se trata de conseguir

tres fines:

Salvar vidas humanas
Minimizar las pérdidas econdmicas producidas por el fuego.
Conseguir que las actividades del edificio puedan reanudarse en el plazo de

tiempo mas corto posible

Las funciones bésicas del sistema son:

Detectar la presencia de un conato de incendio con rapidez en cualquier lugar
del local Retail, dando una alarma preestablecida (sefializacion déptica-acustica
en un panel o central de control). Esta deteccién ha de ser fiable; normalmente
antes de sonar la alarma principal, el operador del cuarto de control debe
comprobar la realidad del fuego, localizar el incendio, ejecutar un plan de
incendio con o sin intervencién humana.

Debe poseer una bomba (ver figura 41), que inmediatamente debe prender al
registrar activacion en un splinker y hacer la funcidn de extincién segun los
pardmetros de disefo.

Las caracteristicas técnicas del motor y la bomba son:

Tabla 4: Datos de placa de la bomba PCI. Fuente: elaboracion propia
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Descnpeibn Genénca BOMBA CONTRA INCENDIO DIESEL

Caudal dssefio] TS0 GPM |P. Dsefic | 135PSI |Velocidad | 2350RPM [BHP- | 99 |Dimpuisor| |
NOMBRE MARCA SERIE MODELO | VOLTAJE | POTENCIA

Motor CLARKE PEGOGETTENT SUGH JaHP

Tablero de control Cuter Hammer FDI00-12L-N-| 208V

Bomba Aurora Pumps 445114C

[Aencion: | La temperatura dpima de funcionamiento del molor es de 85°C
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e Transmitir la alarma a distancia al Centro Comercial, accionar una instalacion de
extincion fija, parar equipos como (aires acondicionados), cerrar o abrir puertas,

etc.

Figura 42 Tablero de control de la red contraincendios. Fuente: Elaboracion propia

3.2.7 Sistema Hidro

Las bombas son equipos hidraulicos que transforman la energia mecdanica generada por
el motor en energia hidraulica en forma de columnas de agua, su principal funcién

dentro del local Retail, es elevar el liquido (H,0) de una cota o nivel bajo a uno mas alto
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y mantener un nivel de presion de 70 a 90 psi para el éptimo funcionamiento de los

equipos instalados a la red hidraulica (ver figura 43).

Figura 43: Bomba de Agua potable. Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas técnicas del motory la bomba son:

Tabla 5: Datos de placa de la bomba de agua potable. Fuente: elaboracidn propia

Descripoion Genénca |EQUIPO DE PRESION DE AGUA BARNES - 2 BOMBAS AGUAS LLUVIAS
Modelo | SC-101-3 |Sere [I0B27C00ZPot  [10HP|vohaje | 220VM40W [RPM | 3500 |

Motor ndsico Semens. 108270002 | SC 1013 A
Hadraflow 300 LTS Barnes 4244

Por otra parte, tenemos las estructuras de almacenamiento de agua o tanques los cuales
sirven de reserva para suplir espacios de tiempo cuando no se tenga el suministro de

agua de manera normal (ver figura 44).

Figura44: Tanque Pulmén (hidroflow). Fuente: Elaboracién propia
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Los tanques hidroflow son sistemas compuestos de una bomba y un tanque para
adicionar y aumentar la presidon del agua con una velocidad constante, generando
siempre la misma cantidad de presion dependiendo la cantidad y fuerza que se requiera.
Son construidos en aceros de alta resistencia en dos partes, tiene pocos cordones de
soldadura, alta resistencia mecdanica hasta con 150 psi, disefiados para soportar altas
presiones de las redes hidraulicas y elevados ciclos de trabajos, membrana en butyl
flexible con cuello inferior y borde de sujecion.

En el tanque vacio el aire ocupa el area lateral de la membrana y el agua empieza a
entrar al tanque, comprimiéndola a medida que se va llenando. El sistema de red no
exige mas agua: esta llena cada vez mas la membrana hasta que el nivel de la presidn
interno del tanque llega al limite de apagado del interruptor de presion y se apaga la
moto bomba. El sistema o red exige liquido: el agua es expulsada del tanque por el aire
comprimido hasta vaciarse. Luego, la presion del aire comprimido baja hasta el limite
inferior del interruptor de presién, se enciende la moto bomba y se inicia un nuevo ciclo.

Sus principales componentes son:

e Carcasa: la mayoria de las carcasas son fabricadas en fierro fundido para agua
potable, pero tienen limitaciones con liquidos agresivos (quimicos, aguas
residuales, agua de mar). Otro material usado es el bronce. También se usa el

acero inoxidable si el liquido es altamente corrosivo.

e Rodete o Impulsor: para el bombeo de agua potable en pequefios, medianos y
gran caudal, se usan rodetes centrifugos de alabes radiales y semi axiales.

Fabricados en fierro, bronce acero inoxidable, plasticos.

e Sello Mecanico: es el cierre mecanico mas usado, compuesto por carbdn y

ceramica. Se lubrica y refrigera con el agua bombeada, por lo que se debe evitar

el funcionamiento en seco porque se dafia irreparablemente.
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e Eje impulsor: En pequefias bombas monoblock, el eje del motor eléctrico se
extiende hasta la bomba, descansando sobre los rodamientos del motor.

Fabricado en acero inoxidable (Arvai, 2014)
3.3 JERARQUIZACION DE ACTIVOS

Para el desarrollo de este proyecto se utiliza una jerarquizacién que se enfoca en los
cuatro primeros niveles de la clasificacidon de activos segln la norma ISO 14224, los
cuales seran basados en la figura 1, asi:

e 1-Industria

e 6-Elsistema

e 7-Subsistema

e 8- El componente que se denominara item Mantenible.

Como elemento diferenciador y basado en la necesidad especifica de la empresa tipo
Retail, el nivel superior (industria) se va a subdividir en cuatro subniveles adicionales
para que se pueda validar la ubicacidn fisica y geografica de los activos, teniendo en
cuenta el factor de crecimiento y la posibilidad que esta herramienta se pueda ejecutar
en otros paises donde la casa matriz sea Colombia o viceversa En otras palabras, el
primer subnivel es el pais, el segundo es la ciudad donde pertenece el negocio, el tercero
es el nombre de la tienda o almacén y el ultimo lo denominamos nivel refiriéndose al
numero de pisos (P3, P2 y P1), cubiertas (C1) y sétanos (Sz2 y S1) que tenga la edificacidn
donde se encuentre el negocio Retail dandole un orden descendente, es decir, primero
se mencionan las cubiertas y por ultimos seria el sétano.

A continuacidn, se presenta un claro ejemplo acerca del desarrollo del primer nivel

(industria) enfocado hacia el tipo de negocio tratado:

Nivel superior: Industria

1er subnivel: Colombia
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2do subnivel: Medellin
3er subnivel: Negocio Retail

4to subnivel: P1, P2, P3, C1,S1Y S2

Continuando con la jerarquizacién y basados en la figura 1, continuarian todos los
sistemas del negocio, luego los subsistemas hasta llegar al item mantenible. Esta
jerarquizacion se ilustrard mas claramente en el tema 3.4 donde se mostrard cémo

gueda la division total de la pirdmide y su debida codificacion.
3.4 CODIFICACION DE EQUIPOS

A partir de la clasificacion taxondmica como lo muestra la norma 1SO14224 se establece
codificar los equipos, basados en las especificaciones de la norma la cual brinda la
informacién correspondiente para la utilizacion de los equipos electromecanicos en el
sector Retail; se utilizan sistemas de codificacion de nueve digitos y/o diez digitos,
distribuido en tres grupos de digitos alfabéticos y un grupo de 3 ¢ 4 digitos alfanuméricos
dependiendo de los item mantenibles de cada sistema; es decir, un activo quedaria

codificado de la siguiente forma AAABBCC1 6 AAABBCC12(ver figura 45).

A A A B B C C 12

SISTEMA SUBSITEMA  ITEM MANTENIBLE
Figura 45: Guia de codificacion equipos. Fuente: elaboracién propia
Como se observa en la figura anterior el primer grupo (AAA) corresponde a las iniciales

del conjunto de equipamientos o “sistemas” definidos segun la clasificacidon y los

parametros de funcionamiento que cumple el grupo de activos dentro de la industria
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del sector Retail. Por ejemplo, los sistemas eléctricos (ELE), sistemas de red

contraincendios (RCl), sistema de respaldo (RESP), etc.

Con las dos letras siguientes (BB) se indica el “subsistema” o el tipo de equipo a codificar,
indicando con la segunda letra, las iniciales del nombre o una identificacion sencilla de
todo el subsistema. Por ejemplo, subsistema de distribucion (DS), Subsistema de

transferencia (TR), entre otros.

Con los ultimos digitos (CC1) o (CC12) indicariamos el item mantenible; las letras hacen
referencia a las iniciales del nombre del item mantenible de facil identificacidn y el digito
numeérico hace referencia a la cantidad de items que se tengan dentro del subsistema

gue se estd codificando.

Un sistema de codificacién adecuado posibilitara la correcta gestion de la informacion,

facilitando asi las tareas de mantenimiento.

Dentro de la codificacion se clasificaron los equipos segun la estructura taxondmica,
aplicada al sector Retail, dejando asi, una guia bastante centrada y justificada bajo la

norma ISO 14224.

A continuacién, se muestran algunas de las codificaciones realizadas en el negocio

Retail:

SISTEMA: RESPALDO -RES
SUBSITEMA: PLANTA ELECTRICA — PE

iTEM MANTENIBLE: MOTOR DE PLANTA ELECTRICA — MOT1
NIVEL: SOTANO 1-51

SISTEMA: MECANICO - PN
SUBSITEMA: PLATAFORMAS NIVELADORAS - PN
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ITEM MANTENIBLE: PLATAFORMA MECANICA 01- PLT1
NIVEL: CARGUE Y DESCARGUE DE CAMIONES EN MUELLE - P1

SISTEMA: HIDRO - SHI

SUBSITEMA: BOMBEO - BM

ITEM MANTENIBLE: BOMBAS AGUA POTABLE1 — BAP1
NIVEL: MARCA BARNES DE 3 HP — S2

Las demads codificaciones pueden ser encontradas en el apéndice A, donde se relacionan
los equipos electromecanicos codificados y se indica en una casilla adicional la ubicacién
fisica o el nivel donde se encuentre el activo descrito, de igual forma se indica el pais, la
ciudad y las iniciales de la razén social de la tienda o empresa a la cual se esté haciendo
taxonomia. Como dato adicional se registra la codificacién de los niveles o pisos

existentes en la planta fisica de la empresa. (Partida, 2012)

3.5 TABLA DE CRITICIDAD

La tabla de criticidad se determina tomando los activos (sistemas, subsistemas), se
analizan si las fallas en estos afectan la disponibilidad de operaciéon de la tienda o
almacén, el nivel de comodidad y confort de la misma. El andlisis de criticidad da
respuesta a interrogantes de elementos criticos, dado que genera una lista ponderada
desde el elemento mas critico hasta el menos, partiendo de un elemento individual
hasta llegar a la criticidad global del activo analizado. Matematicamente, la criticidad se

puede expresar como:

1. Criticidad = frecuencia x consecuencia

Donde:

Frecuencia: Numero de fallas en un tiempo determinado
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Consecuencia: Impacto y flexibilidad Operacional, los costos de mantenimiento y los

impactos en seguridad y ambiente.

La elaboracién de la tabla de analisis de criticidad se establece bajo la norma Noruega
NORSOK Z-008-20, para propdsitos de mantenimiento y la norma ISO 31000-2009,
herramientas para evaluar la gestion de riesgo; se investiga el modo de falla de los
activos electromecanicos y se toman como referencia los planes de mantenimiento y
datos histéricos de una empresa “Retail” de la ciudad de Medellin unificando criterios
con la experiencia que se tiene por parte de los autores de este proyecto enla gestién
de dichos sistemas.

Las magnitudes de frecuencia y consecuencia se llevan a una matriz de criticidad, la cual
tiene un cédigo de colores que permite identificar la menor o mayor intensidad de riesgo
relacionado con el valor de criticidad del activo bajo analisis, como se muestra en la tabla

4; La matriz esta dividida en tres zonas para indicar la criticidad de los modos de fallas:
e A= Aceptable o riesgo bajo, en color verde.
e T=Tolerable o riesgo medio, presentado en amarillo.

e IN=Inaceptable o riesgo alto, en color rojo.

Tabla 6: Matriz de criticidad 4 X 4. Fuente: elaboracion propia

a 8
- A T
o)
g 3 7
C A T
=
E 7 6
> A T
1 5
A T
CONSECUENCIA
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Para la elaboracion de la tabla de criticidad del sector Retail, se tiene en cuenta la
frecuencia de falla y el impacto que cada uno de los componentes identificados y
codificados (sistemas y subsistemas), generen al momento de una falla en el item
mantenible del activo (ambiente, seguridad, costos econédmicos y perdidas en ventas).

A continuacion, se presenta una descripcion general de las frecuencias de falla a evaluar:

e 4, es el modo de falla mas frecuente, hace referencia a todas las intervenciones
gue tuvo el activo en un periodo de 12 meses.

e 3, corresponde a un tipo de eventos moderados, referente a modos de fallas en
un periodo de 24 meses

e 2, son eventos ocasionales en un periodo de 36 meses

e 1, relaciona a eventos remotos intervenidos en periodos de 48meses.

La tabla de frecuencia es organizada en intervalos de tiempo y se asigna un valor
numeérico para calcular posteriormente la criticidad del activo; del mismo modo se
cuantifica el impacto operacional de la consecuencia de falla asociado a cada activoy se

relaciona de la siguiente manera:

e 4, impacto operacional Critico.
e 3, activos expuestos a un tipo de riesgo Grave.
e 2, riesgo Marginal.
e 1, Insignificante.
En el cdlculo de analisis de criticidad se toman como referencia los sistemas: eléctrico,

climatizacion, mecdnico y el Subsistema planta eléctrica.

Como primera medida se determina cuantitativamente, la probabilidad o frecuencia de

ocurrencia de una falla y las consecuencias de la misma, estableciendo rasgos de valores

para homologar los criterios de evaluacién.
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Tabla 7: Frecuencias y consecuencias de fallas en el sistema eléctrico. Fuente:

elaboracion propia

SISTEMA ELECTRICO

FRECUENCIA
FRECUENTE 4. EVENTO CADA 12 MESES
MODERADO 3. EVENTO CADA 24 MESES
OCASIONAL 2 .EVENTO CADA 36 MESES
REMOTO 1. EVENTO CADA 48 MESES

CONSECUENCIA

CRITICO 4. CIERRE TOTAL DE LA INDUSTRIA
RETAIL

GRAVE 3. CIERRE PARCIAL DE LA INDUSTRIAY
AFECTACION DE CONFOR TOTAL

MARGINAL 2. AFECTACION DE CONFORT DE
AREA

INSIGNIFICANTE 1. AFECTACION DE CONFORT
EN PUNTO ESPECIFICO

Tabla 8: Frecuencias y consecuencias de fallas en el sistema de climatizacion. Fuente:
elaboracion propia

SISTEMA DE CLIMATIZACION

FRECUENCIA
FRECUENTE 4. EVENTO CADA 12 MESES
MODERADO 3. EVENTO CADA 24 MESES
OCASIONAL 2 .EVENTO CADA 36 MESES
REMOTO 1. EVENTO CADA 48 MESES

CONSECUENCIA

CRITICO 4. INTERUPCION TOTAL DEL AIRE POR
5 DIAS

GRAVE 3. INTERRUPCION TOTAL DEL AIRE
POR 2 DIAS

MARGINAL 2. INTERRUPCION TOTAL DEL AIRE
POR 1 DIAS O 5 HORAS

INSIGNIFICANTE 1. INTERRUPCION TOTAL DEL
AIRE POR TIEMPO MENOR A 5 HORAS
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Tabla 9: Frecuencias y consecuencias de fallas en el sistema mecdnico. Fuente:
elaboracion propia

SISTEMA MECANICO

FRECUENCIA
FRECUENTE 4. EVENTO CADA 12 MESES
MODERADO 3. EVENTO CADA 24 MESES
OCASIONAL 2 .EVENTO CADA 36 MESES
REMOTO 1. EVENTO CADA 48 MESES

CONSECUENCIA

CRITICO 4. INTERUPCION TOTAL EN EL
DESCARGUE DE MERCANCIA

GRAVE 3. INTERRUPCION PARCIAL EN EL
DESCARGUE DE MERCANCIA DE 7 A 9 HORAS
MARGINAL 2. INTERRUPCION PARCIAL EN EL
DESCARGUE DE MERCANCIA DE 6 A 3 HORAS
INSIGNIFICANTE 1. INTERRUPCION PARCIAL EN
EL DESCARGUE DE MERCANCIA MENORA 3
HORAS

Tabla 10: Frecuencias y consecuencias de fallas en el subsistema planta eléctrica. Fuente:

elaboracion propia

SUBSISTEMA PLANTA ELECTRICA

FRECUENCIA
FRECUENTE 4. EVENTO CADA 12 MESES
MODERADO 3. EVENTO CADA 24 MESES
OCASIONAL 2 .EVENTO CADA 36 MESES
REMOTO 1. EVENTO CADA 48 MESES

CONSECUENCIA

CRITICO 4. INTERUPCION TOTAL DEL AIRE POR
5 DIAS

GRAVE 3. INTERRUPCION TOTAL DEL AIRE
POR 2 DIAS

MARGINAL 2. INTERRUPCION TOTAL DEL AIRE
POR 1 DIA O 5 HORAS

INSIGNIFICANTE 1. INTERRUPCION TOTAL DEL
AIRE POR TIEMPO MENOR A 5 HORAS
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Una vez se tienen los datos de Frecuencia y la Consecuencia de falla del activo, se
pondera y se cruza la informacién evaluada de acuerdo a los criterios de los riesgos
asociado a cada uno de los mismos, lo que genera un indice de criticidad y un nivel de
riesgo. Se ubican los activos en la tabla poniendo indicando una lista de falla y las
consecuencias generadas por cada una. Luego aplicamos la férmula de criticidad y de

obtiene un valor (alto, medio y bajo), como se muestra a continuacién:

Tabla 11: Ejemplos de criticidad. Fuente: elaboracién propia

ITEM| MODO DE FALLA DEL ACTIVO | FRECUENCIA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD | RIESGO

SISTEMA ELECTRICO
AUSENCIA DE TENSION POR

4 3 12
1 | PARTE DEL OPERADOR DE RED
FALLA EN LA SUBESTACION 3 3 9
2 | ELECTRICA
FALLA EN LOS TABLEROS DE 4 ) 3

3 | DISTRIBUCION

FALLA EN LA BLINDOBARRA 4 3 12
PUNTOS CALIENTES EN LOS

5 CIRCUITOS ELECTRICO 4 3 12
SUBSISTEMA GRUPO
ELECTROGENO
AUSENCIA DE TENSION POR 4 3 12
1 PARTE DEL OPERADOR DE RED
FALLA EN EL TABLERO CONTROL 3 3 9

NO OPERA EN AUTOMATICO

FALLA EN LAS BATERIAS 3 3 9
OBSTRUCCION DE RADIADOR
4 |DELMOTOR

PUNTOS CALIENTES EN LAS 3 4 12
5 | TERMINALES DEL GENERADOR

SISTEMA DE CLIMATIZACION
FALLA EN LOS VARIADORES DE 3 ) 6

1 | FRECUENCIA MEDIO
FALLA EN LOS CIRUITOS DE 4 ) 3

2 | CONTROL MEDIO
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FALLA EN LAS BOMBAS DE AGUA

3 |FRIA 2 MEDIO
FALLA EN LOS 3

4 | INTERCAMBIADORES DE CALOR MEDIO
FALLAS EN LAS CORREAS DE LOS
MOTORES DE SUMINISTRO Y 3

5 | EXTRACCION MEDIO

SISTEMA MECANICO

1 |FALLA EN LA POLEA MECANICA 1 BAJO

2 | FALLA EN LA GUAYA DE TENSION 2 BAJO
FALLA EN LOS RESORTES DE 5

3 | COMPRESION BAJO
FALLA EN EL MECANISMO 5

4 | NIVELADOR BAJO
FALLA EN LA CADENA DE 1

5 | ACCIONAMIENTO BAJO

De la lista anteriormente expuesta, se registran los resultados de criticidad obtenidos de

cada sistema y subsistema; se tomaron como base sélo algunos sistemas con el fin de

mostrar ejemplos claros acerca de la solucidn de la tabla de criticidad y los criterios de

prioridad de atencion de los activos, segun el nivel de riesgo (alto, medio o bajo), con

los colores que lo identifican (verde, amarillo y rojo). Los demds sistemas se pueden

observar detalladamente en el apéndice B. (Gondres Torné, 2015).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de este procedimiento se logré implementar la taxonomia, realizando una
codificacion y una matriz de criticidad de los activos electromecanicos presentes en el

negocio Retail.

Este proyecto de disefio taxondmico se fortalece con la informacion técnica de los
equipos soportada en formatos estandarizados para la recoleccion de datos,
especificamente hojas de vida de los activos, planes de mantenimiento, formatos para
mantenimientos preventivos, ordenes de trabajos, formatos de confiabilidad,

disponibilidad, entre otros.

La recoleccion de datos de los sistemas mencionados en el capitulo anterior
(metodologia) permitid estructurar los items que componen la planta, agrupandolos por
entidades de jerarquias codificadas y sefalando el nivel de criticidad de los activos que
llevaron a la generacion de histéricos que ayudaron a mejorar la toma de decisiones en

la gestion de activos del negocio Retail.

En el apéndice A se muestra la lista de todos los activos electromecanicos basicos en un
negocio Retail y el objetivo de este capitulo es presentar en forma detallada la aplicacion
de esta informacidén estructurada y estandarizada para ser aplicada en cualquier tipo de

negocio Retail.

Los formatos que se realizaron como valor agregado y con el fin de generar indicadores

a futuro fueron los siguientes:

Formatos estandarizados

e Formato Hoja de vida de equipos. FR-HV-20
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FORMATD HOJA DE VDA DE ACTIVD
coo FR-HVY-20
HY-173 Fecha | 100062015
[Bctiva CLFUMAS ] [ Tienda PETAIL MD-EXIT
Descripcion LINIDAD MANEJADORA DE AIRE | Ubicacion =]
OPERATIVD F absicante YORK Ezpecificacionas Teo.
Modela ET1084¥126FBPHO46A WVOLTAJE 440
L] S Saeqial JIL03TZ68H1 CORRIENTE 36
Activg Botativo?| S Garantia NA POTENCIA 22K
Placa de Invent. 2752 Contrato HA FRECUEMCIA G0
Fechade lnstall | 0W04/2010 Provesdor SERVIPARAMO TOMELADAS NA
Fecha de Oper. | MAY 8 2015 Contacto Proyv JUAN ME.JIA
B Medidoses Tel Contacto 3173433883
P SCHNEIDER Serv. Tecnico SERVIPARAMO
Tipo de Medsdor DNGITAL Tel Contacta 31&43’3553
Fezponsable CESAR NOSD
| Histosial de Actividades
ar_ DETALLE Fecha PROVEEDOR wsor
6010 mato preventivo MNOZIZ016 | SERVIFARAMO |ELSA NITARID
16011 mate preventivo 10412016 [ SERVIPARAMD [ELSA NITARID
16012 mitto preventivo, cambio filtros alta eliciencia 1SI0TIZ0M6 | SERVIPARAMD [ELSA NITARID
16013 mato preventivo D206 | SERYIPARAMD |ELSA NITARID

Figura 46: Formato hoja de vida de equipos. Fuente: elaboracién propia

Formato utilizado para llevar de manera rapida y global la historia del equipo, se
consideran campos claves como la descripcion del activo codificado seglin taxonomia
(CLI-UMA3), la ubicacidn fisica (cubiertal), el niumero de la placa el inventario del activo
(2752), criticidad (ALTA) sus caracteristicas técnicas, parametros de medida; las
actividades que se le han realizado durante su tiempo de operacién y la relacion con las
oT.
e Formato para Ordenes de Trabajo. FR-OT-15.

Este formato (figura 47) sirve para reportar las actividades de Mantenimiento
(correctivo y Preventivo) los cuales se realicen por parte del personal del negocio Retail
y proveedores; aqui se registran y programan las actividades que se van a realizar con
su duracién, los recursos a utilizar, numero consecutivo de la orden de trabajo, la
codificacion del activo segun taxonomia y el estado en que debe quedar el activo

después de su intervencion.
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
oD FR-OT-15
FORMATO ORDEM DE TRABAJD )
oT 4725
Tienda RET MD-EXIT Equipo CL-UMAS Fecha 13/02/2016
Ubicacion MD-5F-P1 Area CUBIERTA T Trabajo MTO CORRECTIVO
‘Estado OT PENDIENTE
Prioridad Inicio Manto | 26/01/2016{Final Manto | 01/02/2016] T MANTOIDIAS] 1 HORA
Modo de Fd ELECTRONICA |[TIEMPO . Fuser| 8:00:00 |TIEMPO.Inser] 21:30 |TOTAL FUSER
Actividades _Duracion MO ESTADO
1 CAMBIO DE TARIETA CONTROLADORA UMA3 SERVI PARAMO TERMINADO
RW
Materiales Cantidad ,I"l.| Herramientas Cantidad /Und
TARJETA ELECTRONICA CONTROLADORA 1 MULTIMETRO 1
HTA DE MANO 1
Mano de Qbra (MO) ROL Competencia FIRMA
CESAR NOSO Ejecutor 1 TECNICO CESAR NOSO
PEDRO TOBON Ejecutor. 2 TECNICO PEDRO TOBON
CARLOS MARIQ ORTEGA Supervisor JNT CARLOS MARIOQ ORTEGA

Figura 47: formato para ordenes de trabajo. Fuente: elaboracién propia

e Formato para registro de fallas. FR-IF-20.

Este formato (figura 48) permite reportar las actividades de Mantenimiento Correctivo

de Emergencia (MCE) relacionadas a la tienda, las cuales ameriten una intervencion

después de una falla grave a un equipo previamente codificado segin taxonomia,

determinando el estado, el tiempo de trabajo, el tiempo fuera de servicio del activo y

consignar las tres etapas mas importantes de una falla (problema, causa y solucién). Se

puede relacionar los recursos utilizados para estas actividades. De igual manera se

pueden relacionar los registros fotograficos.
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DEPARTAMENTO DE MANTEMIMIENTO cop FRE-20
FORMATO INFORME DE FALLA
IF 3235
oT 4730
Equipo TR-EEL2 Ubicacion P2 Fecha | 2000272017
Area ' P2 Tienda REATIL MD-EXIT TTmbajo  |MTO CORECTIV]
Estado IF COMPLETA
Prioridad | URGENTE [TIEMPO . Fuse 18:00:00 a.m. [TIEMPO. Inse] 14:00pm |TOTAL FUSER ah
Modo de Falld MECANICO |InicioManto|  6:00am  |Final Manto [14:00:00 p.m{T MANTO gh
micro de
cadena
Parp escaleras s& cambia los eslabones  de la cadena
e de ok pator averiados y se cambia el micro de seguridad
de cadena
_RECURSOS
Materiales | Cantidad /UndiHerramientas Cantidad /Und
Desengrasante 1 herramienta de mano 1
Estopas 1
Trabaroscas 1
Fuente 1
Mano de Obra (MO) ROL Competencial FIRMA
CESAR NOSO Ejecutor 1 Tecnico CESAR NOSO
PEDRO TOBON Ejecutor 2 Tecnico PEDRO TOBON
ELSA NITARIO Ejecutor 3 Tecnico ELSA NITARIO
Carlos Mario Ortega Supervisor IMTO Carlos Mario Ortega
REGISTRO FOTOGRAFICO
Froblema Causa | Solucion

OBSERVACIOMNES

Se evidencia "Paro” de la escalera electrica numero 2 ¥ se llama al proveedor SITWMAT:
=g revisa el activo electromecanico vy se ohserva dafio mecanico en las ruedas que giran
los pasos vy dafio en el micro de seguridad de la cadena de traccion de la bandas;se
hace la gestion con Bogota y envian los repuestos aeropuero-aeropuerto; se procede
con el cambio del tramo de la cadena averiada. Como recomendacion de thyssen
informan que se debe cambiar toda la cadena de los pasos debido al deterrioro
youmplimiento del Ciclo de wida del activo.

Figura 48: Formato para registro de fallas. Fuente: elaboracion propia
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e Formato para Reporte de trabajos MC3 por terceros. FR-MC3-88.

Este formato (ver figura 49) permite reportar las actividades de Mantenimiento
correctivos realizadas por terceros (MC) relacionadas a la tienda las cuales ameriten una
intervencién después de una falla grave a un equipo o locacién, determinando, el
estado, el tiempo de trabajo, el tiempo fuera de servicio del activo y consignar las tres
etapas mas importantes de una falla (problema, causa y solucién).Se deben relacionar
los recursos utilizados para estas actividades. De igual manera se pueden relacionar los
registros fotograficos. Este formato debera ser entregado al finalizar el trabajo por el

proveedor y llevard el VoBo del JMT para el tramite de la respectiva factura.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTOD COD
FORMATO INFORME MC3 DE PROVEEDOR i
=] 2890
oT 4739
PROVEEDOR SERVIPARAMO CIUDAD MEDELLIN Fecha 04/05/ 2016
Ares CLBIERTA Tienda MD-EXIT T Trabajo M3
CLI-UMAS Ubicacion =1 Est COMPLETO
Prioridad URSENTE [inkcioMante] 90000  [FinaiMante | 170000 [T FUSER
Modo de Falla H. Fuser H. Inser T MANTO TH
BOCATOMA DEL DUCTD COMN FUGA EM
A A
LAS MANEIADORAS LONA MR CAMEID DE LONA

|Temporal O |Definitiva  ©

RECURSOS DEL PROVEEDOR X ACTIVIDAD

Materiales | Cantidad /UndHeramientas | Cantidad fUnd
CONTACTOR 1 JUEGO HTAS ELECTRICAS
Mano de Obra (MO} o Competencia FIRMA
PEDRQ TOBON SET 845 445 TEC PEDRD TOBON
EL5A NITARIO T81.362.720 TEC ELSA NITARID

I REGISTRO FOTOGRAFICO
Problema Causa Solucion

OBSERWVACIONES DEL TRABAID

SE REALIZAS CAMBIC DE LOMNA A TODAS LAS BOCATOMAS DEL DUCTO DE IRE
ACOMNMDICIONADOD DE L& UMMA 2

ENTREGADC POR RECIBIDC POR
PEDRO TOBOMN NOMBRE CARLOS MARIO ORTEGA
SERWVIPARAMO CARGOr JMAT
PECDRO TOBOMN FlRMA CARLOS MARIO ORTEGA

Figura 49: Formato para Reporte de trabajos MC3 por terceros. Fuente: elaboracion
propia

79



INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

JTM

Institucion Universitaria

Codigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

o Formato para Reporte de trabajos MP por terceros. FR-MP3-79

Este formato (ver figura 50) sirve para reportar las actividades de Mantenimiento

preventivo (MP3) relacionadas por terceros las cuales ameriten una intervencién a un

equipo, determinando el tipo de trabajo, el estado, el tiempo de trabajo y las actividades

realizadas con su duracién. Se deben relacionar los recursos utilizados para estas

actividades por parte del proveedor; de igual manera se pueden relacionar los registros

fotograficos. Este formato deberd ser entregado al finalizar el trabajo por el proveedor

y llevard el VoBo del Jefe de mantenimiento para el tramite de la respectiva factura.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
FORMATO INFORME MP DE PROVEEDOR MP3 coo i il
MP3 15-001
ot 4789
CAMAROVAS 5.4.5 CiuDan MEDELLIN __ Fecha ZHOE 2077
ﬂf'l'i TODA LA TIENDA Tienda MO-EXIT TTra
ELE Ubicasion F3 Est. Trabajo COMPLETA
Prioridad Indcio ¥ 300p.m FinalMantg  06:00am | THMANTO
PLAN TRAEA, PT58 SEMESTRAL |HFuser TFUSER
[Fecha Acwal| 08/04/2017 |ProsimaFe] 0910312017 |Hinser -
Limpieza, suste s iuju-:-:u_ |fu|'|‘||h.a:_‘|6¢'r y extraccion de -:-i-ld.l £ de media tengedn, Incluge celda de COMPLETA
entrada, $alida, medicion, proteceion g transformador principal Gh
de presion del tanque principal, niveles de sceite [para tansiormadores en sceite] anclaje, COMPLETA
conemones en borneras y & tierra g werficacidn de temperatura de opetacicn Gh
Medician de calidad de [a e_-nergia Irnchuyge instalacion de analizador de redes en transformador COMPLETA
princapal, verifiossion g anklisis de oumplimisnto de paimeltos ebeoticos segun la NTC 5000 120 h
Limpseza y ajuste mecanico de Bindo Barras de potencia . Incluye soportan a, cajas de derivacion, COMPLETA
protécaiones, laves dé Bypass g oontastones Bh
principal, transfosmador secundasio, tablero de distribucion principal de 440¥ALC, tablero de
diztribucidn principal de 208YAC. banco de condenzadores, Lablero de transferencia, bindo barras Gh COMPLETA
Lu:nprv:a y ajuste mecinico de tableros dedls'.rlbl_.l-:ién a 208V AL Incluge cablesdo, protecciones Eh COMPLETA
electicas, contactones | elememos de estado [pilatos).
Prueba de seccionadores. ncluge verlfic scidn de mecanismos de operacion, apeitura g cieme local 2h COMPLETA
. RECURSOS DEL PROVEEDOR X AC TIVIDAD
Materiales | : Und |Herramientss Cantidad lUnd
Juego de Dados 1 CAMARA TERMOGRAFICA 1
kmpiadar de contactos ] KIT OE MEDIS TENSION 1
desenirasantv-s q TCLFH]JIMETHD 1
JUEGODE COPAS 1
Mano de Obea (MO) [E5 Competenci| FIRMA
MAURICIO FLOREZ 134,976 IEEI"EIE
YEISSON VIRGLEZ B2 388 ALFILIAR
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REGISTRO FOTOGREAFICO
AMNTES DESFLES

DOESERYACIONES DEL TRABSIO

SE EJECUTA MATO PREVEMTIVG AL SISTEMS ELECTRICO DE LA TIEMDA RETAIL DE L&
CIJDA0 DE MEDELLIN, SEGIN OS5 LINEAMENTOS FIRMADODS EM EL COMTRATO DEL

AR 2017
ENTREGADO POR RECIEIDO POR
JUaM CAMILO PEPE NOMERE CARLOS MARID ORTESA
CAMAROVAS S.A.5 CARGO JMT
JUaM CAMILO PEPE FIRMA CAHRLOS MARID ORTESGA

Figura 50: Formato para Reporte de trabajos MP por terceros. Fuente: elaboracidn

propia.

e Cambio de formatos

Después de haber estandarizado todos los formatos en el negocio Retail, teniendo

como base el disefio taxondmico, se generaron unos procedimientos que se deben

tener en cuenta al momento de realizar unos o varios cambios a los formatos.

e Se debe tener un pleno consenso por parte de Nivel Tactico y Operacional para
poder realizar un cambio en los formatos.

e Los cambios se realizaran por parte del Nivel Tactico en cabeza del Coordinador
de Mantenimiento de nivel central.

e La frecuencia de cambios de formato no puede ser menor a 6 meses; solo si es

de extrema Urgencia.
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e Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento estd compuesto por los planes de trabajo en cada uno de los
sistemas y subsistemas, los cuales contienen actividades proactivas mas frecuencia y
recursos; ademas de lo anterior se tienen en cuenta dentro del Plan de Mantenimiento
las caracteristicas propias de la tienda (tamafio, clima, edad, entre otros), y la

distribucidn taxondmica de sus activos y la criticidad de los mismos.

El objetivo general fue disefiar un plan de mantenimiento teniendo como referencia la
taxonomia de los equipos, se establece por primera vez como una guia ordenada de los
activos, sus actividades proactivas, necesarias para garantizar la debida operacién vy el
correcto funcionamiento de los sistemas (equipos e infraestructura) que soportan los
negocios Retail, para conservar y prolongar la vida atil de los activos y que estos tengan

el mayor porcentaje de disponibilidad y confiabilidad posible.

El formato contiene una nomenclatura de frecuencia y convenciones alfabéticas que se
detalla a continuacién:

e D=Diaria

e S=Semanal

e Q=Quincenal

e M=Mensual

e T=Trimestral

e C=cuatrimestral

e SE=Semestral

e A=Anual

e MO= Mano de obra, puede ser tercerizada “T” o propia “P”.

e HH=Horas Hombre; Unicamente se tiene en cuenta las horas para las labores del

departamento de mantenimiento.
e MAT= Material propio

e SER= Servicio; solo se indica cuando este es tercerizado
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El formato implementado (ver figura 51) dentro del negocio Retail permiten identificar
y registrar el estado actual o condicion de funcionamiento de los equipos, para detectar
problemas y fallas tempranas; no obstante, ayudan al proceso a la estructuracién del
sistema de informacién para la gestidon de activos en la industria Retail y se puede

determinar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos (DICO).

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO oD CLLOT |
PLAN DE TRABAIO RETAIL MD-EXIT
| |
SISTEMA CLI CLMATIZACION|
| suws AL AL T
7ax | 2537
AT FREG DIAS MO HH MAT HER SER

1 Lavar filtros de las B 30 T T T T
z Inspeccionar s 7 £ 10 T

3 Limpiar tarjetas B a0 T T T T
4 Limpiar la bandeja B 90 T T T T
5 Lavar los filtros de B 90 T T T T
B Inspeccionar visual SE 180 T T T T
L) Limpiar el SE 180 T T T T
8 Ajustar las B a0 T T T T
L Inspeccionar visual SE 180 T T T T
L] Limpiar tarjetas SE 180 T T T T
n Lubricar los pivotes SE 180 T T T T
12 Verificar estado v B &0 T T T T
13 Limpiar el control B &0 T T T T
" Limpiar conectores B 60 T T T T
5 Revision visual v A 360 T T T T
18 Revisar v Limpiar B &0 T T T T
LLj Limpiar los B 60 T T T T
12 Revision visual v B &0 T T T T
3 Revisar el estado v B 60 T T T T
20 Ajustar conexiones B &0 T T T T

Figura 51: Plan de mantenimiento de un subsistema. Fuente: elaboracidn

propia.

El indicador de disponibilidad y confiabilidad de los equipos electromecanicos en el
sector Retail, se obtienen mediante el registro de las actividades de mantenimiento que
fueron ejecutadas durante el mes, tales como: Informes de falla, mantenimiento
preventivo (propios y tercerizados), y mantenimientos correctivos (emergencia y
programados) (ver figura 52). Estos eventos una vez ingresados a la base de datos
generan un grafico de barras porcentual a los resultados de los dos indicadores. En la

figura 52 se da a conocer el formato en mencion:
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RESUIBEN DE DATON

1 T FUSER =13 T FUSEn oT TMANTO 0T T FLISER T T MANTC
1E05T 420 L6053 240
18053 &0
1605t| 2]
BERN T
LEG5E A0
16058 azo|
105 380
L] ]
10 300
TOTAL O TOTAL 0| TETAL 0| TOTAL A0 TOTAL Ar3a
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| Wi L0 [rg | |
] T 1] B
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[Fe) 1]
FCE (] [ 5]
Timrrpen Toi ot £l - [} 222 T
Timrrag il arpgume o0 bt s F T ] B it
T e L o] FACTOREET R
T eivap=i e ik @l R
AN LR AP NP RN RERANER R R R AL R AR R N R AR A RV I RN i R S
=

INEDHICADIRES

e N S R B S R aim

Figura 52: Indicador de disponibilidad y confiabilidad. Fuente: elaboracion

e L R T T

propia

Los mantenimientos preventivos se hacen con base en un plan de trabajo, los cuales
guedan plasmados en un contrato realizado por la Gerencia Nacional de Mantenimiento
de la empresa. Luego de diligenciado el contrato, se realiza una licitacién de
proveedores, dando el contrato al que mejor se ajuste al plan de mantenimiento y al
presupuesto destinado; se llenan las cldusulas y este es revisado por el jefe de

mantenimiento quien es el encargado de hacer cumplir lo plasmado en dicho contrato.

Después de realizado el trabajo se estructura la informacién y se plasma en un formato,
con el fin de ver que tan confiable fue el trabajo. Se introducen los respectivos items, ya
sean informes de fallas, mantenimientos preventivos, mantenimientos correctivos,
hojas de vida, planes de trabajo para obtener un indicador de cantidades de preventivos,

correctivos e informes de fallas durante el mes d todos los sistemas. Luego, se archiva
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la informacidn y se mete en un formato x horas que nos arroja la disponibilidad y

confiabilidad de los activos por mes.

4.1 Plataforma de registro de mantenimientos (PRM)

El nuevo proceso de mantenimiento del negocio Retail, se distingue por tener cinco
acciones o actividades macro, las cuales permiten tener un control y trazabilidad sobre
las diferentes actividades de mantenimiento que se generan de manera directa en una

tienda o almacén (ver figura 53).

La primera y una de las mas importantes es la de SOLICITAR, luego de esto un grupo de
personal Técnico e Ingenieril en sitio DIAGNOSTICAN la novedad y su prioridad; de lo cual
se deriva la etapa de PLANIFICAR y PROGRAMAR los trabajos respectivos, los cuales seran
EJECUTADOS por personal propio o por terceros, garantizando la Disponibilidad y la

Confiabilidad de los equipos y la Infraestructura de la tienda.

Por ultimo, el INFORMAR se convierte para el departamento de mantenimiento en una
etapa vital; esta consiste en informarle a quien generd la solicitud en qué estado de

atencién se encuentra su peticion.

L

Informar Al ) | Diagnosticar
Solicitante 1 t SDS
Ejecutar . Planificar
L Trabajo , L Trabajo

Figura 53: Ciclo PGA. Fuente: elaboracién propia
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La implementacion de las cinco actividades antes mencionadas, teniendo como punto
de partida el disefio taxondmico, brindan una nueva herramienta en las dreas de

mantenimiento y comercial para solicitar un servicio al interior de la tienda.

El rol del SOLICITANTE en el nuevo proceso de mantenimiento para realizar una solicitud
de servicio preventivo o correctivo al area de mantenimiento se solicita por medio de la

plataforma de gestion de activos (PGA).

4.1.1 Ingreso a la plataforma PRM

Antes de realizar el ingreso a la aplicacidn se debe tener un usuario y una contraseiia; si
no se posee se debe solicitar por medio de correo electrénico dichos accesos al
administrador de la herramienta (PRM) en la Gerencia Nacional de Mantenimiento.

Unavez se posea el usuario y contrasena se debe seguir unos pasos basicos para Ingresar

a la plataforma.

Iniciar Sesion

- Usuario

Contrasena

Ingresar

Figura 54: Ingreso de usuario y contrasefia. Fuente: elaboracion propia
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Inmediatamente aparecera la pantalla de inicio para el REGISTRO DE SOLICITUDES DE
SERVICIO.

Registro de Solicitudes de
Servicio DS 5 Salf

: CUN Unicentra ve o i
Usucrior : BOUN Uricentio ve. ‘ Mis scliciluoes de senvicior

Crear nueva

iciudl de senvcio: (]

ACTIVIDADES RECIENTES

Nireo 05 [ G Conutar ] FLE - $5 ectico ABERTO

*Mostrar todas mis sclicitudes...

Figura 55: Pantalla de inicio del solicitante. Fuente: elaboracién propia

El SOLICITANTE puede realizar dos acciones importantes en esta pantalla: crear una
solicitud de SDS y Consultar las diferentes solicitudes realizadas; posteriormente hace

su solicitud llenando los datos de la plataforma y es enviada al departamento de

mantenimiento
Registro de Solicitudes de
Servicio SDS
B Subir L -: IL
Tienco: .— Archivor
Sisterna :
Alectado: - - Eeles
Fecha de " Pricrdad
ocurencia def ] del
la fall: sisiemc
Usuario @ N Area [
soficitonte: ™ * Solictante: ™
Correo i N Extension
Solicitante: ™~ * Solctante:
Nombe - . —
del & A
Afectado e
Coreo ¢ Y Exlension I
_ Afeciado: * - Afectado: - i

Figura 56: Registro de solicitudes de servicio del solicitante. Fuente:
elaboracion propia
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Inmediatamente enviada esta solicitud por el SOLICITANTE llega en linea el requerimiento

al departamento de mantenimiento y se observa de la siguiente manera:

Registro de Solicitudes de Sl
Servicio 3D3

Arastre columna para agrupar por la misma,

NSIS  S3AFECTADD SLBS STEM®: TENDA SCUCTANTE  FECHP A FeeHasonamp. RS T IENCIA SRECEA S IENCIA s Ay

5 35 Ditibaior  BOUNLncerto Nekor o OPAOL20L6 PiA2016 /044201 SNALIZADG
9 e ETE BGUMLncstho  YENDEDCR 5ol 1 DUOYIT6 0747201 12/04/2015 SNALIZADC
0 - 5 Hom, B Swamade pGUNLuicsio Jaive oo 0370472016 CRUA0L 1010472016 150472014 FEERIO
0 By BONLicsa  Anesloser 080412016 D201 1016472016 1202015 ADEFTC
iy CL - Sis Climatizacion BGUN Unicentro. ALFA ROMEO 09/04/2016 09/04/2016 10/04/2016 15/04/2016 ABIERTO
i Iy S“C;'gi” 4 L éjf,f‘f:m BOUN L et Ancres Looez 110412014 042016 12i24/2014 14/044301% PROCEAMADS
e

Figura 57: Listado de solicitudes de mantenimiento. Fuente: elaboracién propia

El JEFE DE MANTENIMENTO puede realizar las acciones importantes desde esta pantalla,
dando doble clic sobre la solicitud de servicio deseada:

e Reclasificar y Diagnosticar

e Programar

e Ejecutar

e Supervisar
4.1.2 Reclasificar y Diagnosticar

Reclasificar consiste en elegir el Sistema Afectado, elegir el subsistema afectado y

elegir el tipo de Mantenimiento.
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Informacién general de la SDS Diagnosticar Programacion de la SD$ Avance de la 3DS Indicadores Cancelar SDS
Detalle de la activided Volver

Resumen  AIRE CFICINAS

N 77 7
Regisho (G248 Detclle = PEEZEEN

Fecha
Inicio” 224022017 DE CLIMATIZACION ANA
SISTEMA o

Eeig}g 0017

Ecr)eodo
r CARLOS MARIC ORTEGA

Eiecutor | Jubey Encider Chavaria g[‘)’;m 50,00

HH o Costo T

(Min) or
Adjuntos Select
Usuario

Estado FINALIZADO
Figura 58: Clasificacién de sistema, subsistema y tipo de mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia

Este diagndstico se debe hacer en sitio y se realiza antes de consignar datos en la PRM.
En la Solicitud de servicio el diagnosticador debe reclasificar el sistema, subsistema y
una de las cosas importantes es que se debe indicar el tipo de mantenimiento

incluyendo en detalles el resultado del diagnéstico.

rfomaciar general de lo 503 Poganaciendelo 505 Awncede 505 Indicaderes  Cancelar SDS

Sistema
T -8 Qlrarzocon

Suzsistema M-y
Tipe Mo Mop

Pricidad AR

Detalle del diagnéstica

Resumen sroei e Ae o AS

N Registe  3973-2

icgnoslicods
i CARLOS MARIO ORTEGA

Fstade DIGNOSTICADG

ACEFTAR

Figura 59: Diagndstico del servicio. Fuente: elaboracidn propia
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4.1.3 Programar

Programar es la accion en la cual se estipulan las fechas de inicio y fin en las que se
realizard el trabajo; se debe estar seguro de las fechas para reportarlas en la PRM.
Posteriormente se debe colocar la labor y el nombre del ejecutor o compaiiia si esta a

cargo del proveedor.

Informacién general de la DS Diagnosticar Programacion de la SD§ Avance dela $DS Indicadares Cancelar DS
Detalle de lo activided Volver

Resumen  ARE OFICHAS

1774 Detalle

SE REEMPLAZA LOS COMPRESORES DE LA CONDENSADORA MAESTRA
' SE EECUTA EL ANALISIS DE ACEITE Y VBRACION DELOS CHLLER Y
LA CONDENSADORA ESCLAVA NC PRESENTA PROBLEMAS EL SISTEMA
DE CLMATIZACION ANALIZADO.
SISTEMA ¢ OLEDA EN ORSERYACLO)

N
Registro

rechq
hiclo 22022017

STEMA MULT
Egng 110007

r%ecdo
y CARIOS HARID ORTEGA

Elecutor | ey Encide: Chovario gggm 10,00

HH . Costo o

(M) ar
Adjunios Select
Usuario

Estodo | FNALZADO

Figura 60: finalizacién del servicio. Fuente: elaboracién propia

Finalmente, cuando se termina el servicio, se debe llenar todas las casillas y se oprime

aceptar y quedando finalizado la SDS.

4.2 Indicadores

El objetivo principal del disefio taxondmico es sentar las bases para generar indicadores
de mantenimiento mediante datos convertidos en informacién atil para tomar
decisiones. En la plataforma PRM se pueden apreciar de manera inmediata la ejecucién
de las SDS y otros aspectos como horas hombres, costos, drdenes de trabajo y otros
indicadores. Esta plataforma mejora anualmente con el fin de incluirle informacion que

mejore los procesos de mantenimiento y los servicios de los clientes internos y externos.
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En las figuras 61, 62 y 63 se observan graficamente los indicadores de la plataforma

PRM:

 bfonocingeneddelo 05 Pogamocindela®dS  Avnce de 05

Fecha nicic:

NOSDS  ESTADC:  FECHASOLICTUD  FECHAESTADO  TEENDA

B MAO 00Uk

P OMWINO  orums

0 B0 o0

L BE0 G0

L MO oYy

W ROGWMO LM
ESTADO DE 3D

Lyl

030442016

7401

050472016

11042016
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Fecha fnol

AREANOVEDAD - SISTEMA
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Koo MERNCON L Bi-Boie
lacofzaciones

BNkl BCO H-SeBacio m:m &

WiNlicsto  Copon D SaEedhoy
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. CUI-8s

Mbsto  TEOEM o OO

TRY-Sis EE- Escoleros

itk e il Tiarspertg Verbol  Elechloas

13042018

SUBSISTEMA  TPONCVEDAD  RESUMEN

MCE

MCP

M

Heeplr

MG CosToshs Mo GOS0

oran
proeh de o en
¢l delallde ads e & A
TRABKOOF. 10 40000 00
RECLASFICACION
1EsUnen 103 30000 00
PROCRAMADC
JDSD PCRTIPQ DEMTTO

Figura 61: Estado de solicitudes de servicios. Fuente: elaboracién propia
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Figura 62: solicitudes por area. Fuente: elaboracidn propia
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

Con la implementacion de la taxonomia se logra tener una estructuraciéon
conceptual de los activos electromecanicos del negocio del sector Retail,
encaminado a identificar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos, modos
de fallas y andlisis de causas. Todo esto se logra con la debida implementacion
de un disefio taxonémico aplicado a los sistemas y subsistemas que conforman
la organizacién. Con esta implementacién se logran generar indicadores para
tomar mejores decisiones, aumentar la competitividad y la productividad,
minimizar paros no deseados en los sistemas, controlar costos de

mantenimiento y optimizacidon del personal.

Al identificar los principales activos electromecdnicos del sector Retail se
recopilan datos e informacion de confiabilidad y mantenimiento, que permiten
disefiar los formatos de fichas técnicas que son usados a la hora intervenir los
equipos y registrar el evento presentado en el activo afectado.

El disefio e implementacion de estos formatos permite conocer las condiciones
de funcionamiento del equipo, la deteccion de problemas y el histdrico acerca

de los diferentes tipos de falla que interrumpen su funcionamiento.

La organizacién de todos los activos electromecanicos en sistemas, estan
basados en la norma ISO 14224, ya que esta brinda herramientas para tener un
conocimiento detallado en la gestidon de activos que conforman estos equipos.
Ademas, se determina que el conjunto de estos equipos generalmente no

comparte otros elementos con otros sistemas.
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e Lajerarquizacion de activos se encamina a dividir todos sistemas en subsistemas
segun la piramide de clasificacidn taxondmica de la ISO 14224. La jerarquizacion
se enfoca en los cuatro primeros niveles, tomando como industria a la empresa,
los sistemas clasificados son de tipo electromecanico y los subsistemas e item

mantenibles son los activos en los que la maquina se divide.

e La codificacién taxondmica realizada teniendo como base la norma I1SO 14224
permite saber donde se encuentra ubicado cada activo dentro de la industria, su
tipo, clase y aplicacion dentro del proceso. Este se encuentra contenido dentro
del software de mantenimiento Ilamado Plataforma de registro de
mantenimientos, el cual nos permite obtener indicadores sobre todos los activos
contenidos dentro de la taxonomia. Al identificar la ubicacién espacial y el
sistema al cual pertenece cada activo, se ahorra tiempo a la hora de intervenir el
equipo, ya sea para realizar algun mantenimiento preventivo o correctivo;
ademas, mejora la eficiencia del sistema dentro del arbol jerarquico y disminuye

los tiempos muertos del activo.

e Para el desarrollo del disefio taxondmico se crea una matriz de criticidad basada
en la norma NOROK Z-008-20, que permite jerarquizar los activos segun los
criterios de importancia. Es alli donde se deduce a cudles sistemas se debe
prestar mayor importancia y hacia donde se deben dirigir los recursos, para
evitar que estos activos queden fuera de servicio por tiempos prolongados. Para
dar prioridad a un sistema sobre otros, se debe tener un amplio conocimiento
acerca de cudles activos detienen directamente el proceso y, a su vez, generan
pérdidas econdmicas cuando no estan en funcionamiento, mientras que existen
activos que, aun estando detenidos, el negocio funciona correctamente sin

depender de estos.

e Serecomienda mantener una constante capacitacion del personal en el desarrollo

de la taxonomia, diligenciamiento de formatos, tablas de criticidad, érdenes de
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trabajos, disponibilidad y confiabilidad de los quipos y retroalimentar sobre

mejoras del proceso.

Se recomienda generar una base de datos disefiada por expertos, en la cual se

pueda medir la eficiencia del personal tercerizado, ya que los tiempos demandados

por ellos, también afectan la disponibilidad y confiabilidad de los activos dentro de

la empresa. Lo que permitiria implementar la actualizacién automatica de la

disponibilidad y confiabilidad de los equipos, arrojando datos que me permitan

identificar los tiempos en que el activo estuvo disponible para la empresa.

Se recomienda como trabajo a futuro migrar este Disefio Taxondmico a un

software de mantenimiento, con el fin de:

Automatizar los procesos

Generar indicadores de linea

Realizar una trazabilidad de los activos para anticiparse a las fallas

Realizar una verificaciéon en linea del plan de mantenimiento Vs

Mantenimiento preventivo, con el fin de observar el comportamiento de

estos durante el mes.
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APENDICE A

Codificacion logica y generacion de informacion sobre los componentes del

activo.

En la siguiente tabla se muestra la divisidn jerarquica de cada uno de los sistemas del negocio Retail, identificando varios aspectos de ubicacién,

como lo son: pais, ciudad, tienda, nivel, lo que corresponde a los 4 primeros niveles de jerarquizacién. A su vez, se mencionan los subsistemas e

item mantenible con el fin de obtener una ubicacién clara del activo dentro del negocio.

TAX

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

TAXONOMIA GENERAL DE ACTIVOS ELECTROMECANICOS TIENDAS

TAX

| | Version 1.0
Pals | colomsiA TAX01
TIENDA | MD-UNIC MD
‘ A ‘ el l N'VE'-‘ — ‘ AR ‘ ID ‘ SUBSISTEMA ‘ ID ‘ITEM MANTENIBLE ‘ NIVEL ‘ OBSERVACION
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SISTEMA DE
cot mb a RESPALDO
RES PE PLANTA ELECTRICA PEL1 | PLANTA ELECTRICA 1 S1 PLANTA ELECTRICA LSA(532KVA)

P3
MOT1 | MOTOR DE PLANTA ELECTRICA S1 MOTOR VOLVO

P2
GEN1 | GENERADOR DE PLANTA ELECTRICA S1 SDMO

P1
CRB1 | CARGADOR DE BATERIAS S1 TIENE CARGADOR GENERICO

51 BAT1 | BATERIA 1 S1 DUNCAN 1250 (12V)

52 BAT2 | BATERIA 2 S1 DUNCAN 1250 (12V)

S3
TQI1 | TANQUE DE COMBUSTIBLE INTERNO S1 50 GALONES ACPM APROX

TANQUE DE
TA ALMACENAMIENTO TQA1l | TANQUE DE ALMACENAMIENTO EXTERNO 1 S1 ACPM 500 GALONES
UPS (ALIMENTACION
up ININTERRUMPIDA) UPS1 | UPS1 P2 SALA DE COMPUTO (20 KVA)

BB11 | BANCO DE BATERIAS 1 P2 20 BATERIAS, 12 V 18 AH
BB12 | BANCO DE BATERIAS 2 P2 20 BATERIAS, 12 V 18 AH
UPS2 | UPS2 P2 CUARTO CONTROL 15 KVA
BB21 | BANCO DE BATERIAS 1 P2 20 BATERIAS, 12V 7 AH
BB22 | BANCO DE BATERIAS 2 P2 20 BATERIAS, 12V 7 AH
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SISTEMA
ELECTRICO
ELE GE GENERACION REP1 | RED ELECTRICA COMERCIAL P1 PROVEEDOR EPM (PRIMARIA 13200V)
TF TRANSFORMACION TFB1 | TRASFORMADOR DE BAJA 001 P1 440 A 208 V DE 150 KVA

TFM1 | TRASFORMADOR DE MEDIA 001 S1 13200 A 440 DE 1000 KVA

TABLERO INTERNO Y BANCO DE
DS DISTRIBUCION TDP1 | TABLERO DE DISTRIBUCION PRINCIPAL 001 S1 CONDENSADORES

BBR1 | BLINDO BARRA 001 S1 1250 A, 42 SECCIONES APROX

CBL1 | CABLE 001 S1 CONEXIONES DOBLES DE TRANSF. ATDG
CELDA DE MEDIDA; TIENE TELEMEDIDA

TDS1 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 001 S1 CON CONTADOR DE EPM
SECCIONADOR, TRES FUSIBLES TIPO HH DE

TDS2 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 002 S1 63 A
TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL DE

TDS3 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 003 S1 440V

TDS4 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 004 S1 BANCO DE CONDENSADORES
TABLERO DE TOMAS NORMAL

TDS5 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 005 S1 EMERGENCIA; SOTANO 1
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TABLERO GENERAL TOMAS NORMAL
TDS6 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 006 P1 /EMERGENCIA A 208 V
TABLERO TOMAS NORMAL EMERGENCIA A
TDS7 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 007 P1 208V
TABLERO ILUMINACION NORMAL
TDS8 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 008 P1 EMERGENCIA A 440V
TDS9 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 009 P1 TABLERO GENERAL A 440 V
TDS10 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 010 P1 CAJA DERIVACION BLINDOBARRA A 440V
CAJA DERIVACION PARA EL TRAFO DE BAJA
TDS11 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 011 P1 TENSION DE 150 KVA
TABLERO CONTROL CENTRALIZADO DE
TDS12 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 012 P1 ILUMNACION
TDS13 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 013 P2 TABLERO DE CLIMAS
TABLERO DE TOMAS
TDS14 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 014 P2 NORMAL/EMERGENCIA
TABLERO ILUMINACION NORMAL
TDS15 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 015 P2 EMERGENCIA A 440V
TDS16 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 016 P2 TABLERO GENERAL DISTRIBUCION A 440V
TDS17 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 017 P2 CAJA DERIVACION BLINDOBARRA A 440V
TABLERO CONTROL CENTRALIZADO DE
TDS18 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 018 P2 ILUMNACION
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TDS19 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 019 P2 TABLERO REGULADO CENTRO COMPUTO
TDS20 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 020 P2 TABLERO REGULADO CCTV
GABINETE CONTROL CENTRALIZADO DE
TDS21 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 021 P2 CONTROL
TDS22 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 022 P3 TABLERO ILUMNACION PISO 3
TABLERO TOMAS NORMAL EMERGENCIA A
TDS23 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 023 P3 208V
TDS24 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 024 P3 TABLERO GENERAL A 440V
TDS25 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 025 P3 CAJA DERIVACION BLINDOBARRA A 440V
TABLERO CONTROL CENTRALIZADO DE
TDS26 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 026 P3 ILUMINACION
TABLERO GENERAL DE AIRE
TDS27 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 027 Cc1 ACONDICIONADO
TDS28 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 028 Cc1 TABLERO DE BOMBAS AGUA FRIA
TDS29 | TABLERO DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 029 Cc1 TABLERO DE UMAS
MARCA SHNEIDER, CONTROL
TR TRANSFERENCIA TRA1 | TRANSFERENCIA AUTOMATICA S1 AUTOMATISMO
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SISTEMA
CLIMATIZACION
cL CH TIPO CHILER CHI1 | CHILLER 1 c1 YORK DE 150 TR

CHI2 | CHILLER 2 c1 YORK DE 150 TR

UNIDAD MANEJADORA 1
AB ABSORCION UMA1L c1 MARCA YORK DE 32000 CFM

UNIDAD MANEJADORA 2

UMA2 c1 MARCA YORK DE 32000 CFM
UNIDAD MANEJADORA 3

UMA3 c1 MARCA YORK DE 32000 CFM
VENTILADOR DE EXTRACCION1 UBICADA EN LAS BODEGAS DE CALZADO

oT OTROS VEX1 P1 PISO 1

VENTILADOR DE EXTRACCION2 UBICADA EN LAS BODEGAS DE CALZADO

VEX2 P2 PISO 2
VENTILADOR DE EXTRACCION3 UBICADA EN LAS BODEGAS DE CALZADO

VEX3 P3 PISO 3
VENTILADOR DE EXTRACCION4

VEX4 s1 OFICINA/TALLER MANTENCION

VVL1 | VARIADOR DE VELOCIDAD 1 c1 VARIADOR DANFOS UMA PISO 1

VVL2 | VARIADOR DE VELOCIDAD 2 c1 VARIADOR DANFOS UMA PISO 2
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VVL3 | VARIADOR DE VELOCIDAD 3 Cl | VARIADOR DANFOS UMA PISO 3

VVL4 | VARIADOR DE VELOCIDAD 4 Cl | VARIADOR DANFOS BOMBA 1

VVLS | VARIADOR DE VELOCIDAD 5 Cl | VARIADOR DANFOS BOMBA 2

VVL6 | VARIADOR DE VELOCIDAD 6 Cl | VARIADOR DANFOS BOMBA 3
VARIADOR ABB BOMBA AGUA POTABLE 1;

VVL7 | VARIADOR DE VELOCIDAD 7 52 PRESION CONSTANTE
VARIADOR ABB BOMBA AGUA POTABLE 2;

VVL8 | VARIADOR DE VELOCIDAD 8 52 PRESION CONSTANTE

VAAL | VALVULAAUTOL Cl | VALVULAS DE APERTURA UMA 1

VAA2 | VALVULA AUTO2 Cl | VALVULAS DE APERTURA UMA 2

VAA3 | VALVULA AUTO3 Cl | VALVULAS DE APERTURA UMA 3

EQUIPO DE EXTRACCION MECANICAL

UBICADA OFICINA MANTENIMIENTO PARA

EXM2 S1 | TALLER MATTO

EQUIPO DE EXTRACCION MECANICA2

EXTRACCION PRINCIPAL DE BANOS Y

EXM3 Cl | CAFETERIAS
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EQUIPO DE INYECCION DE AIRE P2
INY SUMINISTRA AIRE A LAS OFICINAS
CAJA DE VOL VARIABLE 1 P1 UBICADOS EN LOS DUCTOS DE AIRE
cwi1 ACONDICIONADO
CAJA DE VOL VARIABLE 2 P2 UBICADADO EN LOS DUCTOS DE AIRE
w2 ACONDICIONADO
CAJA DE VOL VARIABLE 3 P3 UBICADADO EN LOS DUCTOS DE AIRE
cw3 ACONDICIONADO
SENSOR DE TEMPERATURA 1 P1 UBICADADO EN LOS DUCTOS DE AIRE
SET1 ACONDICIONADO
SENSOR DE TEMPERATURA 2 P2 UBICADOS EN PISO DE VETA SEGUN
SET2 DISENO; CONTROLA EL CVV
SENSOR DE TEMPERATURA 3 P3 UBICADOS EN PISO DE VENTA SEGUN
SET3 DISENO; CONTROLA EL CVV
P1 UBICADOS EN PISO DE VENTA SEGUN
SC2 | SENSOR DE CO2 1 DISENO; CONTROLA EL CVV
P2 UBICADOS EN PISO DE VENTA SEGUN
SC22 | SENSOR DE CO2 2 DISENO; CONTROLA EL CVV
P3 UBICADOS EN PISO DE VENTA SEGUN
SC23 | SENSOR DE CO2 3 DISENO; CONTROLA EL CVV
MINISPLIT1 CONDENSADORA  PRINCIPAL  MAESTRA;
MN MINISPLIT MIN1 C1 | MARCA LG; REFRIGERANTE 410A
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MINISPLIT2 CONDENSADORA  PRINCIPAL  ESCLAVA;
MIN2 C1 | MARCA LG; REFRIG. 410 A
MINISPLIT3 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
MIN3 s1 | 9600 BTU; TESORERIA
MINISPLIT4 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
MIN4 S1 | 9600 BTU;MANTENIMIENTO
MINISPLITS EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO CASETT;
MINS ) 19100 BTU;CAPACITACION
MINISPLITE EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
MING P2 | 9600 BTU; VISUAL
MINISPLIT7 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
MIN7 P2 | 9600 BTU; DISENADORA
MINISPLIT8 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
MINS P2 | 9600 BTU; AUX.GEST.HUM
MINISPLIT9 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
MIN9 P2 | 9600 BTU; GESTION HUM.
MIN1 | MINISPLIT10 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
0 P2 | 9600 BTU; RECEPCION
MIN1 | MINISPLIT11 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
1 P2 | 9600 BTU; OPERADOR CCTV
MIN1 | MINISPLIT12 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
2 P2 | 9600 BTU; GERENCIA
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MIN1 | MINISPLIT13 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO CASETT;
3 P2 | 24200 BTU; SALA JUNTAS

MIN1 | MINISPLIT14 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO CASETT;
4 P2 | 24200 BTU; PREVENCION

MIN1 | MINISPLIT15 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
5 P2 | 9600 BTU; GERENTES

MIN1 | MINISPLIT16 EVAPORADORA MARCA "LG";TIPO PARED;
6 ) 12000 BTU; RACK CCTV

MIN1 | MINISPLIT17 EVAPORADORA  MARCA  "YORK";TIPO
7 P2 PARED; 24000 BTU; RACK CCTV

MIN1 | MINISPLIT18 EVAPORADORA  MARCA  "YORK";TIPO
8 P2 PARED; 24000 BTU; CENT.COMP.

MIN1 | MINISPLIT19 CONDENSADORA MARCA "LG";
9 ) REFRIGERANTE 410A; 1 TR

MINISPLIT20

MIN2 CONDENSADORA MARCA  "YORK";

0 ) REFRIGERANTE 134A; 2 TR; CCTV
MINISPLIT21

MIN2 CONDENSADORA MARCA"YORK";

1 ) REFRIGERANTE 134A; 2 TR; CENT. COMP.
SISTEMA
MECANICO PLATAFORMAS CARGUE Y DESCARGUE DE CAMIONES EN
MEC PN NIVELADORAS PLT1 | PLATAFORMA MECANICA 01 P1 MUELLE
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CARGUE Y DESCARGUE DE CAMIONES EN
PLT2 | PLATAFORMA MECANICA 02 P2 MUELLE
CORTINAS PERSIANAS EN MUELLE; 2.68 H X2.60
CR ENRROLLABLES COR1 | CORTINA 01 P1 METROS ANCHO
PERSIANA MUELLE; 2.68 H X2.60 METROS
COR2 | CORTINA 02 P1 ANCHO
PERSIANA INGRESO TIENDA PISO 1; 3.12
COR3 | CORTINA 03 P1 X14.27 METROS
PERSIANA INGRESO CLIENTES PISO 2; 3.12
COR4 | CORTINA 04 P2 X14.27 METROS
PERSIANA INGRESO CLIENTES PISO 3 ;3.12
COR5 | CORTINA 05 P3 X14.27 METROS
PERSIANA EXLUSA DE VALORES A
COR6 | CORTINA 06 P3 TESORERIA; 8 METROS APROX.
TRANSPORTE .
VERTICAL ELEVADOR DE PASAJEROS 01 CUARTO MAQUINAS CENTRO COMERCIAL;
TRV EL ELEVADORES ELP1 P3 MITSUBICHI; 1350KG; 20 PERS.
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ELEVADOR DE CARGA 01
ELC1 P1 THYSENKRUP DE TRES PARADAS ,2.5 TON.
ELEVADOR DE CARGA 02
ELC2 P1 THYSENKRUP DE TRES PARADAS ,2.5 TON.
ESCALERA ELECTRICA 01
EE | ESCALERAS ELECTRICAS | EEL1 P1 THYSSENKRUP 30 PASOS
ESCALERA ELECTRICA 02
EEL2 P1 THYSSENKRUP 30 PASOS
ESCALERA ELECTRICA 03
EEL3 P2 THYSSENKRUP 30 PASOS
ESCALERA ELECTRICA 04
EEL4 P2 THYSSENKRUP 30 PASOS
ELECTRONICA Y P2
SISTEMAS CONTROL PLC DEL CONTROL CENTRALIZADO
EYS cC CENTRALIZADO PCC1 | PLC1 CONTROL CENTRALIZADO "METASYS"
P1
PCC2 | PLC2 CONTROL CENTRALIZADO PLC CONTROL ILUMINACION PISO 1
P3
PCC3 | PLC3 CONTROL CENTRALIZADO PLC CONTROL ILUMINACION PISO 3
Cc1
PCC4 | PLC4 CONTROL CENTRALIZADO PLC CONTROL AIRE ACONDICIONADO
SIS CONTRA
INCENDIO EXTINCION DE GABINETES 1 P1
SCI El INCENDIO GAB1 MUELLE
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GAB2 | GABINETES 2 P1 | TRASTIENDA PRIMER PiSO
GAB3 | GABINETES 3 P1 INGRESO ASCENSOR
GAB4 | GABINETES 4 S1 | MANTENIMIENTO
GABINETES 5 P1
GABS BODEGA CLAZADO DAMA
GABINETES 6 P1 | SALIDA DE EMERGENCIA PISO 1 COSTADO
GAB6 ORIENTAL
GABINETES 7 P1 | SALIDA DE EMERGENCIA PISO 1 COSTADO
GAB7 OCCIDENTAL
GABINETES 8 P2
GABS ENTRADA ASCENSOR
GABINETES 9 P2 | SALIDA DE EMERGENCIA PISO 1 COSTADO
GAB9 ORIENTAL
GAB1 | GABINETES 10 P2 SALIDA DE EMERGENCIA PISO 1 COSTADO
0 OCCIDENTAL
GAB1 | GABINETES 11 P2
1 COLUMNA CENTRAL PISO 2
GAB1 | GABINETES 12 P2 | FILTRO PISO 2 , FRENTE A CUARTO
2 CONTROL
GAB1 | GABINETES 13 P2
3 GESTION HUMANA
GAB1 | GABINETES 14 P3
4 FILTRO O TRASTIENDA.

110




Codigo FDE 089

[ ]
JTM INFORME FINAL DE Versior T 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
GAB1 | GABINETES 15 P3
5 INGRESO ASCENSOR
GAB1 | GABINETES 16 P3
6 SALIDA EMERGENNCIA EN COLCHONES
GAB1 | GABINETES 17 P3
7 BODEGA CENTRAL
GAB1 | GABINETES 18 P3
8 COLUMNA CENTRAL PISO 3
GAB1 | GABINETES 19 P3
9 BODEGA PRINCIPAL
Sprinkler UPRIGTH 3/4" Estandar 1 P1
SKU1 SPRINKLER MARCA TYCO PISO1
Sprinkler UPRIGTH 3/4" Estandar 2 P2
SKU2 SPRINKLER MARCA TYCO PISO2
Sprinkler UPRIGTH 3/4" Estandar 3 P3
SKU3 SPRINKLER MARCA TYCO PISO3
Sprinkler PENDANT 3/4" Estandar 1 P1
SKP1 SPRINKLER MARCA TYCO PISO1
Sprinkler PENDANT 3/4" Estandar 2 P2
SKP2 SPRINKLER MARCA TYCO PISO2
Sprinkler PENDANT 3/4" Estandar 3 P3
SKP3 SPRINKLER MARCA TYCO PISO3
Riser (manifold) 1 s1 RIZER MARCA TYCO, PREACCION CUARTO
RIS1 ELECTRICO
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Riser (manifold) 2 P1
RIS2 RIZER MARCA TYCO PISO 1
Riser (manifold) 3 P2
RIS3 RIZER MARCA TYCO PISO 2
Riser (manifold) 4 P3
RIS4 RIZER MARCA TYCO PISO 3
Bomba Eléctrica Armstrong motor WEG 1 c1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LOS
PC SISTEMA PCI BEA1l CHILLER
Bomba Eléctrica Armstrong motor WEG 2 Cc1
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LOS
BEA2 CHILLER
Bomba Eléctrica Armstrong motor WEG 3 Cc1 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE LOS
BEA3 CHILLER
Bomba Jockey eléctrica WEG S2
BJK1 MARCA AURORA PUMPS
TPC1 Tablero de Control PCI S2 CUTTLER HAMMER
Tcy1 | Tablero de Control Jockey 52 | MARCA EATON CUTTLER-HAMMER
SISTEMA HIDRO S2
SHI BM SISTEMA DE BOMBEO BAP1 | Bombas Agua Potablel MARCA BARNES DE 3 HP
BAP2 | Bombas Agua Potable2 52 MARCA BARNES DE 3 HP
BAL1 | Bombas Agua Lluvial 52 BOMBAS BARNES DE 10 HP
BAL2 | Bombas Agua Lluvia2 52 BOMBAS BARNES DE 10 HP
S2 CONTROL AGUA POTABLE A PRESION
TDC1 | Tablero de Controll CONSTANTE
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S2
TDC2 | Tablero de Control2 AGUA LLUVIAS CON SISTEMA HIDROFLO
S2
TQ TANQUES DE H20 TQP1 | TANQUE PRINCIPAL PCI 200m3 ALMACENAMIENTO AGUA RCI
S2
TQR1 | TANQUE RESERVA 20m3 1 ALMACENAMIENTO AGUA POTABLE
S2
TQR2 | TANQUE RESERVA 20m3 2 ALMACENAMIENTO AGUA LUVIA
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APENDICE B:

CRITICIDAD DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS

CRITICIDAD DE SISTENWMAS ¥ SUBSISTEMNUAS.
TIEMDWAS RETAIL

CIERRE DE TIEMDWA O ALMACEM

11 M1 E ST

— SISTEMNA [cRiTICIDAD] SUBSISTEMA
[T=) DESCRIPCIOMN TIEMDAS C [T=] DESCRIPCIOMN BACH MEDICH
A RES SISTEMA DE RESPALDHD PE PLAMNTSA ELECTRICA
TA TAMOUE DE ALMACEMANMIEMNTO MAEDIC
up PE (ALIMEMTACION INIMNTERRUMPIDA)
ELE SISTEMA ELECTRICO SE GEMERACITMN
TRAMSFORMACION
DISTRIBLICIOMN
TRAMSFEREMCIA
CLI SISTEMA CLIMATIZACION CHILLER MEDICH
WM SPLIT MEDIC
IE = — OTRCOS [NIS=11=)
MEC SISTEMN.A P ECH M ICO " PEaTREORBMAS MIVELADORAS =N =]
It ”gcms ERROELABLES
TRW TRAMNSPORTE WERTICAL ELEWADCORES
ESCALERAS ELECTRICAS MAED T
SCl SIS COMNTRA INCENDIO CETECCIHTIMN DE IMCEMN DO
EXTIMNCION DE INCEMNDID
SISTEM.A PCI
SHI SISTEWA HIDROD MEDICH B M SISTEMA OE BOMBED MEDIC
TG TAMOQIUES DE H20 MEDIC |
1 I PO CESCRIPCIOMN TIEMPO ATEMRNCIOMN
BoCr AFECTACION DEL SERWVICIO 1 A A SEMANAS
AFECTACIOMN DEL MIVEL DE SERWICIO,
M E IO COMFORT ¥ DE LA SESURIDAD DE LA 1 48 5 DIAS
TIEMDWA ¥/ O DEL PERSOMNAL
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