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RESUMEN

TITULO:

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM IlI) PARA LA PLANTA DE AGUA
FRIA DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION DE ZONAS COMUNES DEL CENTRO COMERCIAL
PARQUE CARACOLI.*

AUTOR:
Cristian Javier Farfan Barefio**

PALABRAS CLAVES:
Confiabilidad, RCM II,

DESCRIPCION:

La idea de implementar este proyecto de Grado, denominado “Mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM II) para la planta de Agua fria del sistema de climatizacién de zonas
comunes del Centro Comercial Parque Caracoli”, es principalmente desarrollar un plan de
mantenimiento que preserve la funcion del equipo en su contexto operacional es decir, que el
equipo cumpla su funcién principal de enfriar el agua por medio de los chillers. Al no realizarse esta
funcion, el proceso de climatizacién no puede desarrollarse e influye directamente en nuestra
operacion y en nuestros clientes, lo que se ve reflejado en los ingresos del centro comercial,
debido a varios factores:

Mala experiencia al cliente externo e interno por falta de AA al interior del centro comercial,
incomodidad en el confort ambiental que se va ver reflejado en desconfianza y rechazo por parte
de nuestros clientes externos, afectacion en la buena imagen de Parque Caracoli, sobre costos en
el mantenimiento y en las horas HH, empleadas para la mantencion del equipo.

El andlisis de la planta de agua fria no contempla las instalaciones hidraulicas (tuberias, redes,
valvulas de cierre, de drenaje, verticales y calidad del agua). Este trabajo pretende establecer un
modelo de mantenimiento que apunte a reducir los tiempos muertos, producto de paradas
inesperadas en la planta de Agua Fria, y establecer métodos que permitan actuar basados en la
confiabilidad de los equipos, ante las potenciales fallas, que puedan presentarse en los equipos
gue la componen, para de esta manera dar la mejor experiencia de confort, descanso y
entretenimiento a nuestros clientes.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Alexander
Pinzén Avila.
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SUMMARY

TITLE:

RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM Il) FOR THE COLD WATER PLANT OF THE
CLIMATIZATION SYSTEM OF COMMON AREAS OF THE PARQUE CARACOLI COMMERCIAL
CENTER *

AUTHOR:
Cristian Javier Farfan Barefio **

KEYWORDS:
Reliability, RCM 1,

DESCRIPTION:

The idea of implementing this Degree project, called "Reliability-Centered Maintenance (RCM II) for
the Cold Water plant of the air conditioning system of common areas of Parque Caracoli Shopping
Center"”, is mainly to develop a maintenance plan that preserves the function of the equipment in its
operational context is that the equipment fulfills its main function of cooling the water through the
chillers. By not performing this function, the air conditioning process can not be developed and
directly influences our operation and our clients, which is reflected in the revenue of the shopping
center, due to several factors:

Bad experience to the external and internal customer due to lack of AA inside the shopping center,
discomfort in the environmental comfort that will be reflected in distrust and rejection by our external
customers, affectation in the good image of Parque Caracoli, on costs in the maintenance and in
the hours man, used for the maintenance of the equipment.

The analysis of the cold water plant does not contemplate the hydraulic facilities (pipes, nets, shut-
off valves, drainage, vertical and water quality). This work intends to establish a maintenance model
that aims to reduce downtime, as a result of unexpected stops at the Agua Fria plant, and to
establish methods that allow to act based on the reliability of the equipment, in the face of potential
failures, which may occur in the equipment that compose it, in order to give the best experience of
comfort, rest and entertainment to our customers.

* Degree Work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of Mechanical Engineering, Engineer
Alexander Pinzén Avila
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INTRODUCCION

Actualmente el mantenimiento cumple un papel fundamental en las empresas que
quieren marcar diferencia, en la calidad de sus productos y la eficiencia de sus
procesos. Es tan importante que a diario se desarrollan y mejoran los estandares
y protocolos de mantenimiento, en busca de garantizar la mayor disponibilidad y
rendimiento de sus equipos, de acuerdo a las diferentes necesidades y
requerimientos. Donde es indispensable proteger la seguridad humana, y la
responsabilidad ambiental en los diferentes procesos, buscando siempre la mejor

oportunidad costo/beneficio y la optimizacion de recursos.

En los programas de mantenimiento de clase mundial podemos ver varios
enfoques de mantenimiento, algunos de ellos muy flexibles a la reduccion de
costos, pero teniendo prioridad fundamental a la seguridad. Un ejemplo muy
importante es la industria aeronautica, que tiene como propdosito la confiabilidad
de sus aviones, para que no ocurran accidentes, 6 la industria de hidrocarburos
cuyo propésito es aprovechar al maximo los recursos naturales, y evitar el
impacto ambiental. Por lo anterior se han implementado, diferentes tipos de
mantenimiento, como el mantenimiento productivo total (MPT), mantenimiento
basado en condicion (MBC), mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM 1),
que son algunos referentes de los tipos de mantenimiento que lideran la gestion

de mantenimiento en la industria a nivel mundial.

El mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM II) nace del desarrollo de una
propuesta de mantenimiento basada en preservar la funcion del equipo en su
contexto operacional es decir, preservar lo que el usuario considera se debe
preservar a nivel operacional para cumplir con el objetivo de su negocio. Es decir,

gue para un activo de caracteristicas similares, van a existir diferentes contextos
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operacionales. Especificamente, RCM nace de la necesidad de mejorar las
practicas de mantenimiento de los equipos de aviacion civil en Estados Unidos.

Actualmente, esta metodologia es aplicable a casi a cualquier industria. Debido a
la versatilidad del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad y sus rapidos
resultados a un bajo costo, es una de las técnicas mas usadas por la industria a
nivel mundial, debido a que es un proceso utilizado para determinar qué se debe
hacer para asegurar que cualquier activo fisico continle haciendo lo que sus

usuarios requieren que haga en su contexto operacional.

En el proyecto se busca seguir una estrategia para unificar los criterios de
mantenimiento para la planta de Agua Fria, y que estos se basen en la logica del
conocimiento, de los equipos y de sus objetivos primordiales, disefiando un buen
plan como punto de partida, para que posteriormente sea detallado y retocado
con aportes de mayor nivel. Como objetivo principal el RCM determina que el
mantenimiento debe ir enfocado a asegurar que los equipos continien operando

con su capacidad inicial y su confiabilidad inherente.

El impacto econémico de nuestros equipos, es el principal motivo para establecer
un modelo de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM 1), ya que
necesitamos estrategias que aumenten la confiabilidad y disponibilidad de la
planta de Agua Fria, debido a que el correcto funcionamiento de este sistema se
ve reflejado directamente, en los ingresos de nuestra compafiia; porque impacta
de diferentes maneras a nuestra operacion, por ejemplo reduce flujo de clientes
en pisos comerciales, crea incomodidad en el confort ambiental, que se ve
reflejado en desconfianza y rechazo por parte de nuestros clientes, debido a la
mala experiencia en el Centro Comercial, aumento en el tiempo de
mantenimiento, debido a su condicién de correctivo, que se refleja en paradas
forzadas, cambios de piezas y tiempo definido por terceros para la reparacion de

nuestros equipos.
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Debido a que nuestro modelo de negocio se ve afectado por las ventas de

nuestros locatarios, siempre buscamos que su rentabilidad sea maxima.

Sumado a esto, las estrategias de mantenimiento actuales de esta planta no han
sido reformadas desde su creacion, y Parque Arauco ha definido recientemente,
la implantacion de un sistema de confiabilidad, basado en RCM II, para los

equipos con mayor criticidad en la operacion de todos sus Centros Comerciales.

El presente trabajo pretende establecer un modelo de mantenimiento que apunte
a reducir los tiempos muertos, producto de paradas inesperadas en la planta de
Agua Fria, y establecer métodos que permitan actuar preventivamente ante las
potenciales fallas que puedan presentarse en los equipos que la componen, para
de esta manera dar la mejor experiencia de confort, descanso y entretenimiento a

nuestros clientes.

19



1. EL PROBLEMA

1.1IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Parque Caracoli es un centro comercial perteneciente al operador chileno de
centros comerciales PARQUE ARAUCO S.A. con presencia en Chile, Pera y
Colombia, con proyectos de expansion en este ultimo durante los préximos 5

anos.

Parque Caracoli Centro Comercial esta ubicado en la ciudad de Floridablanca,
Santander y esta considerado como el Mall de mejor posicionamiento comercial
del sector, por su buen mix comercial, arquitectura y ubicacion estratégica dentro

de la ciudad.

Dentro de los estudios de trafico y el seguimiento de flujos de visitantes se
observa que los dias de mayor actividad comercial son los fines de semana
(viernes, sédbado y domingo). El promedio de visitantes mes asciende a 600.000
personas de las cuales el 30% ingresan en vehiculo siendo un factor mas alto en
los fines de semana ya que los ocupantes superan al cupo de dos pasajeros por

vehiculo.

El sistema de clima del Centro Comercial es de vital importancia para nuestro
negocio, ya que el confort y una buena experiencia dentro de nuestras
instalaciones marca la diferencia, por lo que necesitamos confiabilidad y
disponibilidad operacional de estos equipos durante el horario de apertura del
Centro Comercial. El sistema de clima de Parque Caracoli esta conformado por 2

grandes sistemas de acondicionamiento:
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e EIl primero dedicado a la climatizacion de locales comerciales, que consta de 3
torres de enfriamiento, que se encargan de proveer agua fria a las unidades de
acondicionamiento, refrigeradas por agua, de cada local. Para ello se cuenta
con dos torres de enfriamiento con capacidad de 126.304 CFM y una torre con
capacidad de 69.524 CFM, disefiadas para climatizar el area de cada uno de

los locales.

e EIl segundo sistema encargado de climatizar las areas comunes del Centro
Comercial esta conformado por la planta de agua fria que consta de 1 Torre de
Enfriamiento marca REYMSA de 37.779 CFM y 2 Chillers marca YORK
modelos YR TD TD TO - 46C y YR TD TD TO - 46C con capacidades instaladas
de 225 TRy 200 TR a 750 GPM.

Los chillers como las unidades de expansion directa estan instaladas en el exterior
del edificio. En el interior del edificio se encuentran las unidades termo-ventiladas

denominadas UMAS (Unidades Manejadoras de Aire).

Los chillers y las UMAS estan conectadas a un circuito hidraulico comun cerrado,
el liquido tratado en la unidad exterior enfriado o calentado, circulara impulsado
por 2 bombas centrifugas incluidas, en el sistema hidromico, por todas las
unidades UMAS que utiliza el agua que circula por él; enviando el resultante del
intercambio térmico (aire frio o aire caliente), mediante un ventilador al ambiente,
segun las demandas de confort del usuario. Para dicho proceso los chiller reciben
agua a 11,16 'C con caudal de 750 GPM y entregan agua fria 9,9 C con el mismo
caudal para dar inicio al ciclo de acondicionamiento del ambiente en las areas
comunes del centro comercial.

La operacion comercial de Parque Caracoli inicia desde las 05:00 am para nuestro
Gimnasio Body Tech, 09:00 am para la zona Bancaria, 10:00 am para los demas

niveles comerciales, 11:00 am para la zona de Comidas. En el cierre de jornada la
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operacion concluye a partir de las 08:00 pm para zona comercial de domingo a

jueves y 09:00 pm para fines de semana (viernes y sdbado).

El régimen de operacion de la planta de Agua Fria esta dado por la operacién del
Centro Comercial; en este orden de horarios la planta de Agua Fria tiene un
promedio de funcionamiento diario de 11 horas de operacion.

El desarrollo de mantenimiento es una actividad desarrollada por medio de una
figura de outsourcing mediante un contrato de mantenimiento preventivo a traves
de DISMEC S.A., empresa avalada por YORK By Johnson Controls, fabricante del
equipo, con periodicidad mensual Yy duracion de 4 H/H por visita, en horario no
operacional. En casos de paradas, existe servicio técnico de asistencia en un

tiempo estimado de 4 hrs.

La adquisicion de repuestos se gestiona a través del proveedor, como gestion del
procedimiento de mantenimiento, el proveedor se basa en los resultados de los
mantenimientos preventivos Y la periodicidad y/o frecuencia de fallas de algunos
de sus componentes, para asi garantizar disponibilidad de repuestos que

presentan mayor consumo y reporte de falla.

Fuente: Parque Arauco
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Figura 2. Torre de Enfriamiento 1. Parque Caracoli

Fuente: Parque Arauco

Figura 3. Bombas Centrifugas Parque Caracoli

Fuente: Parque Arauco
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El objetivo de la implementacion del mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM 1l) para la planta de Agua fria, es mejorar la confiabilidad de los equipos
para disminuir las paradas inesperadas en un 90%, ya que estas fallas afectan
directamente nuestra operacion e influyen directamente en nuestros clientes lo
gue se ve reflejado en nuestros ingresos, debido a su impacto directo en nuestros

visitantes.

El andlisis de la planta de agua fria no contempla las instalaciones hidraulicas

(tuberias, redes, valvulas de cierre, de drenaje, verticales y calidad del agua).

1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Con el objetivo de contribuir con la misién de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, al tener en cuenta las necesidades de la industria y fortalecer el
desarrollo de la region, se busca garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los

equipos de clima de zonas comunes del centro comercial Parque Caracoli.

Conforme con esto se pretende desarrollar una solucion a esta problematica,
proponiendo un mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM II) para la planta
de agua fria del sistema de climatizacion de zonas comunes del Centro Comercial

Parque Caracoli.

El mantenimiento centrado en confiabilidad tiene como finalidad ayudar a
determinar las politicas para mejorar las funciones de los activos fisicos y
manejar las consecuencias de sus fallas, siendo su objetivo principal el
razonamiento de los costos de mantenimiento, enfocdndose en las funciones
mas importantes de los sistemas. Al desarrollar un programa de mantenimiento
nuevo el resultado sera que la carga de trabajo sea mucho menor que si el

sistema se hubiera desarrollado por métodos no pro activos.
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Los programas de mantenimiento mas efectivos se enfocan en garantizar la vida
atil del activo, evitando las fallas o minimizando sus consecuencias, lograndose
esto mediante el uso de un programa de mantenimiento centrado en la

confiabilidad.

1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO DE GRADO

1.3.1 Objetivo General.

Desarrollar un modelo de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM II) para
la planta de Agua Fria del sistema de Climatizacién de zonas comunes del Centro
Comercial Parque Caracoli para garantizar una mayor disponibilidad del equipo.

1.3.2 Objetivos Especificos.

¢ Identificar los equipos de la planta de Agua Fria del Centro Comercial Parque
Caracoli a los que se les va implementar la metodologia RCM Il.

¢ Definir la criticidad de cada uno de los sistemas a los que se les va implementar
la metodologia RCM 11.

¢ Definir las funciones principales y secundarias en cada uno de los sistemas a
aplicar la metodologia.

e Realizar un andlisis de modo de falla y efectos en los sistemas a aplicar la
metodologia.

¢ Aplicar la hoja de decision de la metodologia RCM para asignar las tareas para

preservar cada una de las funciones.
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1.4  JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

El impacto econémico es el principal motivo para establecer un modelo de

mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM II) ya que necesitamos estrategias

gue aumenten la confiabilidad y disponibilidad de la planta de Agua Fria, ya que el

funcionamiento de este sistema se ve reflejado directamente en los ingresos de

nuestra compafia, debido a varias razones:

¢ Afectacion del flujo de gente en pisos comerciales.

¢ Incomodidad en el confort ambiental que se va ver reflejado en desconfianza y
rechazo por parte de nuestros clientes externos.

e Mala experiencia al cliente externo e interno por falta de A.A. al interior del
Centro Comercial y mala imagen producto de esta mala experiencia.

e Aumento en el tiempo de mantenimiento, debido a su condicion de correctivo,

gue se refleja en paradas forzosas, cambios de piezas.

Debido a que nuestro modelo de negocio se ve afectado por las ventas de
nuestros locatarios, puesto que el canon de arrendamiento de los locales
aumenta, si las ventas de los mismos superan un punto de equilibrio; que
determina el incremento del arriendo respecto al valor base establecido, por todo

lo anterior, siempre buscamos que la rentabilidad de los locatarios sea maxima.

Sumado a esto las estrategias de mantenimiento actuales de esta planta no han
sido reformadas desde su creacién, y Parque Arauco ha definido recientemente la
implantacion de un sistema de confiabilidad basado en RCM Il para los equipos
mas criticos de todos los Malls de la compaiiia. El presente trabajo pretende
establecer un modelo de mantenimiento que apunte a reducir los tiempos muertos,
producto de paradas inesperadas en la planta de Agua Fria, y establecer métodos
que permitan actuar preventivamente ante las potenciales fallas, que puedan
presentarse en los equipos que la componen, para de esta manera dar la mejor

experiencia de confort, descanso y entretenimiento a nuestros clientes.
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2. PARQUE ARAUCO

S

ParqueArauco

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 4. Logo Parque Arauco

2.1 GENERALIDES PARQUE ARAUCO

Parque Arauco es un desarrollador y operador de activos inmobiliarios

multiformato presentes en tres paises con alto potencial de crecimiento.

Desarrolla y administra activos inmobiliarios multiformato, principalmente de uso
comercial, orientados hacia distintos sectores socioeconomicos en Chile, Peru y

Colombia.

Tiene cuatro formatos de centros comerciales: regionales, vecinales, outlet malls y
strip centers. Los locatarios son tiendas por departamento, de mejoramiento del
hogar, supermercados, restaurantes, cines, centros de salud y tiendas menores de

distintos rubros.
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Estudia las ciudades de los paises en los que estdn presentes y buscan las
mejores ubicaciones en cada ciudad. Una vez elegida la ubicacion, materializamos
conceptos comerciales a la medida, que tienen el tamafio adecuado, la
infraestructura apropiada y el mix comercial éptimo. Finalmente, cuando el centro
comercial se encuentra construido y arrendado a los locatarios, se preocupa de

mejorar continuamente la experiencia de compra de los clientes.

Tienes una base de ingresos estable y bien diversificada. La estabilidad de
ingresos se sustenta en una estructura de contratos cuyos arriendos se componen

en mayor parte por cobros fijos con vencimientos en el largo plazo.

Cuenta con un equipo experimentado de profesionales, con el compromiso de
nuestros accionistas y acreedores, con una sdlida relacién con los retailers y con

el reconocimiento de los clientes.

2.1.1 Resefa Historica.

Parque Arauco es un desarrollador inmobiliario en la industria del retail, cuyo
negocio es el desarrollo y operacion de centros comerciales, que ofrecen espacios
de compra y entretencibn para el publico de las principales ciudades de

Latinoamérica.

Nos respaldan 30 afios de historia y nuestra posicion como lideres de mercado en
la industria inmobiliaria y del retail. Hoy somos una compaifiia unica. Gracias a la
confianza de nuestros inversionistas y locatarios, a las mejores practicas de
nuestro equipo y a nuestro sélido servicio de atencion al cliente, hoy somos
capaces de desarrollar y operar centros comerciales con altos estandares de
calidad y eficiencia. Ademas, estos ya son hitos de la innovacion que han

posicionado a Parque Arauco como referente para la industria.
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PRESENCIA REGIONAL

= COLOMBIA

En Colombia contamos con presencia desde el 2008 estableciéndose éste como
un pais clave dentro del plan de expansion de la compafia. Actualmente
contamos con tres proyectos en operacion en importantes ciudades como Bogota,
Bucaramanga y Pereira y continuamos nuestra ampliacibn con proyectos en

desarrollo en Sopo, Neiva, Valledupar y Barranquilla.

Nuestros Proyectos en Colombia

Figura 5. Parque Arboleda

Fuente: www.parqguearauco.cl

Inaugurado en 2010 | 40.500 m?

Con la inauguracion de este centro comercial regional ubicado en la ciudad de
Pereira, materializamos nuestro ingreso al mercado colombiano. Parque Arboleda

es el mall preferido del eje cafetero.
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Figura 6. Parque Caracoli

CONOCeT.

===

Fuente: www.parguearauco.cl

Inaugurado en 2013 | 38.500 m?

Parque Caracoli ofrece a los residentes de Bucaramanga un mix comercial
completo con marcas internacionales que no existian anteriormente en la ciudad.
Ademas ofrece un boulevard de restaurantes, el primero de la ciudad, que es un
punto de encuentro de la ciudad.

Figura 7. Parque La Colina

Fuente: www.parguearauco.cl

Inaugurado en 2016 | 64.000 m?

En diciembre 2016 inauguramos Parque La Colina, nuestro primer centro

comercial en Bogota, capital de Colombia
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= CHILE

Nuestra casa matriz, es donde inicia la historia de Parque Arauco hace ya mas de
30 afios. En dicho pais se estad actualmente iniciando un importante proceso de
remodelacion de nuestros principales activos, teniendo en cuenta el motor que
mueve a la Compaifiia: la rentabilidad de nuestros locatarios y las preferencias de
nuestros consumidores finales. Actualmente contamos con once proyectos en el

pais austral

Figura 8. Parque Arauco Kennedy

Fuente: www.parqguearauco.cl

Inaugurado en 1982 | 113.500 m?

Parque Arauco Kennedy — el primer centro comercial inaugurado en Chile- es el

lider en innovacion y vanguardia en la industria de centros comerciales del pais.
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Figura 9. Arauco Maipu

Inaugurado en 1993 | 74.000 m?

Fuente: www.parqguearauco.cl

Figura 10. Arauco Chillan

Incorporado en 2007 | 32.000 m?

Fuente: www.parqguearauco.cl

Figura 11. Arauco Estacion

Incorporado en 2008 | 66.500 m?2

Fuente: www.parguearauco.cl
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Figura 12. Arauco San Antonio

Inaugurado en 2009 | 28.500 m?

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 13. Arauco Premium Outlet Buenaventura

Incorporado en 2012 | 25.500 m?

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 14. Arauco Express

Incorporados a partir de 2012 | 33.000 m?

Fuente: www.parqguearauco.cl
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Figura 15. Arauco Quilicura

Inaugurado en 2013 | 32.000 m?2

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 16. Arauco Premium Outlet San Pedro

Inaugurado en 2014 | 6.500 m2

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 17. Arauco Premium Outlet Curauma

Inaugurado en 2014 | 7.000 m2

Fuente: www.parguearauco.cl
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Figura 18. Arauco Premium Outlet Coquimbo

Inaugurado en 2016 | 6.000 m2

Fuente: www.parguearauco.cl

= PERU

Concretamos el primer proyecto integramente conceptualizado, desarrollado y
operado por Parque Arauco S.A.en Peru y adquirimos otros emplazados en
ciudades estratégicas para la industria del retail: Lima y Chimbote; mercados
atractivos para nuestra compafiia, que nos permitirdn continuar creciendo con
modernos centros comerciales y la mejor oferta de compra y diversion para el

consumidor. Nuestros proyectos en dicho pais incluyen:

Figura 19. Mega Plaza Norte

Incorporado en 2006 | 111.500 m?

Fuente: www.parqguearauco.cl
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Figura 20. Megaplaza Express Villa

Inaugurado en 2009 | 8.000 m?2
Fuente: www.parquearauco.cl

Figura 21. Larcomar

Incorporado en 2010 | 26.500 m?2

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 22. Parque Lambramani

Inaugurado en 2010 | 29.500 m2

Fuente: www.parguearauco.cl
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Figura 23. MegaPlaza Chimbote

Inaugurado en 2012 | 28.000 m?

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 24. Megaplaza Express Villa

Inaugurado en 2012 | 9.500 m?

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 25. Megaplaza Express Chincha

Inaugurado en 2013 | 9.000 m?

Fuente: www.parqguearauco.cl
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Figura 26. Megaplaza Express Barranca

Inaugurado en 2013 | 10.000 m?

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 27. Megaplaza Cafiete

Inaugurado en 2013 | 16.500 m?2

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 28. Inoutlet Faucett

Incorporado en 2013 | 7.500 m?

Fuente: www.parqguearauco.cl
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Figura 29. Viamix Chorrillos

i at v
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Incorporado en 2014 | 4.000 m?2

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 30. El Quinde Ica

Incorporado en 2015 | 36.500 m?2

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 31. El Quinde Cajamarca

Incorporado en 2015 | 30.500 m?

Fuente: www.parqguearauco.cl
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Figura 32. Megaplaza Pizco

Incorporado EN 2015 | 14.500 m?
Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 33. Inoutlet Premium Lurin
T——

Inaugurado en 2016 | 8.500 m?2

Fuente: www.parguearauco.cl

Figura 34. Viamix Las Malvinas

: Incorporado en 2015 | 2.000 m?2

Fuente: www.parguearauco.cl
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2.1.2 Misién y Valores.

Somos un desarrollador y operador de activos inmobiliarios multiformato, con
presencia en distintos paises y exposicibn a diversos segmentos
socioecondmicos. Desarrollamos proyectos exitosos en las mejores ubicaciones,
con una adecuada infraestructura y propuesta comercial, y buscamos formas
innovadoras de ofrecer la mejor experiencia a nuestros clientes.

Hay dos valores fundamentales en nuestra compafia: excelencia vy
felicidad. Buscamos meéritos profesionales y trato justo que acompafie al

crecimiento profesional de nuestros empleados.

También desarrollamos iniciativas centradas en mejorar la calidad de vida de

nuestros empleados y su equilibrio entre la vida personal y laboral.

2.1.3 Indicadores Relevantes

Tabla 1. Indicadores Relevantes Parque Arauco

Chile Peru Colombia
ABL (m2) 424.000 380.000 143.000
Ocupacion (%) 96,1% 92,7% 91,6%
Ingresos UDM (CLP MM) 99.496 49,531 11.107
Centros Comerciales en Operacién 24 18 3

Tabla Resumen Ultimos Doce Meses

Ingresos Totales (CLP MM) 160.134

EBITDA (CLP MM)
Margen EBITDA (%)

110.495
69%

NOI 122.165
FFO Controlado 73.439
FFO Controlado Ajustado 69.515
Margen FFO Ajustado 50%
Utilidad neta (CLP MM) 88.314
Margen ganancia (%) 55,2%
Activos 1.959.020
Propiedades de Inversion 1.493.263
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1.060.076

Pasivos
Deuda Financiera Neta (CLP MM) 649.352
Patrimonio 898.944

Fuente: Www.parguearauco.cl

2.1.4 Estructura Organizacional Ejecutiva

Figura 35. Estructura Organizacional Ejecutivos

Vicepresidencia Ejecutiva

Gerencia Gerencia Corporativa : . .
f P <y Gerencia Corporativa Gerencia
Corporativa de Administracién .
. de Personas de Controlaria
Legal y Finanzas

Fuente: www.parguearauco.cl
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2.1.5 Gobierno Corporativo.

Se caracteriza por la busqueda de la transparencia y la promocion de las buenas

practicas al interior de la companiia. Algunas acciones que materializan este

compromiso:

Contamos con un Comité de Etica interno y con una herramienta de denuncia
de irregularidades abierta para todos nuestros grupos de interés llamada
EthicsPoint.

Desarrollamos el Manual de Libre Competencia como referente para nuestros

equipos comerciales y para los colaboradores de la compafiia.

Contamos con un Codigo de Conducta Empresarial que indica las conductas
minimas -no negociables- aplicables a todas las personas que pertenecen a

nuestra organizacion.

Fuimos reconocidos como la mejor empresa en la categoria “Mejor Investor
Relations Small Cap” del Ranking de las Top 100 mejores empresas para

invertir que hace la Revista Capital y Santander GCB.

Fuimos nominados en todas las categorias de los premios Alas20 2016:
Empresa lider en Gobierno Corporativo, Empresa lider en Relaciones con
inversionistas, Empresa lider en Sustentabilidad, Gerente General lider en

Sustentabilidad, Director de Empresa lider en Sustentabilidad.

Somos la primera empresa Latinoamericana de real estate en entrar al Dow
Jones Sustainability Index (DJSI) Emerging Markets y Chile, en

reconocimiento a nuestras buenas practicas en sostenibilidad.

43


http://www.parauco.com/wp-content/uploads/2016/05/Manual-Libre-Competencia-065021xC4C07.pdf
http://www.parauco.com/wp-content/uploads/2017/02/C%C3%B3digo-de-Conducta-Empresarial-Parque-Arauco-S.A.-068839xC4C07.pdf

2.2 DESCRIPCION GENERAL SISTEMA DE CLIMATIZACION DE ZONAS
COMUNES DEL CENTRO COMERCIAL PARQUE CARACOLI

2.2.1 Localizaciéon y generalidades del sistema de clima

Parque Caracoli esta ubicado en la ciudad de Floridablanca, Santander. El
centro comercial inici6 operaciones desde el 30 de abril de 2013, tiene un area
de construccién de 85.660 m2 con 3 sétanos de estacionamiento para 800
vehiculos y 300 motocicletas, 5 niveles de comercio, 7 niveles de hotel y 3 niveles
de Oficinas, cuenta con almacenes anclas como Falabella, Cinemark y 147 locales

comerciales.

El sistema de climatizacibn cuenta con sistemas independientes de aire
acondicionado (chiller’s, torres enfriamiento). Los chillers proveen confort

ambiental a las areas comunes del Centro Comercial.

Los chillers como las unidades de expansion directa se colocan en el exterior del
edificio. En el interior del edificio se colocara la unidades termo-ventiladas
denominadas UMA (Unidad Manejadora de Aire). Las Unicas conexiones entre la
unidad interna y la unidad externa es un circuito hidraulico comun cerrado. El
liquido tratado en la unidad exterior enfriado o calentado circulard impulsada por
la bomba incluida en el sistema hidromico, por todas las unidades UMA utiliza el
agua que circula por él, enviando el resultante del intercambio térmico (aire frio o
aire caliente), mediante un ventilador al ambiente segun las demandas de confort
del usuario. Para dicho proceso los chiller reciben suministro de agua proveniente
de las torres de enfriamiento del Centro Comercial que entran a una temperatura
de 52,4 F (20,4 C) y salen de este a una temperatura de 46.5 F (14.5 C) para

dar inicio al ciclo de acondicionamiento del ambiente segun las necesidades de

44



confort que solicite el usuario, y que afectan la operacion de las areas comunes
del CC.

El Centro Comercial cuenta para esta operacion con dos equipos marca YORK
modelos YR TD TD TO - 46C y YR TD TD TO - 46C con una capacidad instalada
de 220 Ton, 750 GPM destinados para acondicionar los ambientes de las zonas
comunes de Parque Caracoli.

2.2.2 Descripcion técnica del sistema de clima.

Sistema de Chillers de Enfriamiento

MARCA: YORK// Planta de Fabricacion E.E.U.U.
REF: YRTD TD TO-46Cy YR TD TD TO - 46C

DETALLES GENERALES: Pantalla de control central, mirilla, orificio variable,
separador de aceite, evaporador, condensador.

Figura 36. Pantalla del Condensador en el Chiller

e e —

aulllog — L

ALLA DEL SEPARADOR DE ACEITE

ite. 113.5 PSIG| _ 74.8 PSID| Presion Difer
arga  116.4 PSIG 2.0 PSID| Diferencial di

arga 115.8°Fl  38.7 PSIG| Presion del E
ador 95.0 °F| 113.9 PSIG| Presion en (

20.0 *F| Sobfrecalentamiento en la Dej

[
Valy. Solenoide de Retomo de Aceite

*  Separador Bajo de Nivel dé Aceite

Fuente: Parque Arauco
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Tabla 2. Combinaciones de compresor y casco disponibles

TABLE 6 - AVAILABLE COMPRESSOR/SHELL COMBINATIONS

COMPRESSOR| EVAPORATOR | CONDENSER
CODE SHELL SHELL
TA.TB.TC.TD | TA TB.TC.TD
10, T1 VB.VC. VD VB, VC, VD
T WA, WB, WG, WD | WA, WB. WC, WD
T VB VC. VD VB.VC. VD
s WA, WB, WC, WD | WA, WB, WC, WD
XB. XC, XD XB. XC. XD
* 50 Hz. Onlv

Fuente: Manual Chiller YORK Model YR TD TD TO - 46C

Figura 37. Pantalla de condensador en el Chiller

Temperatura de Retorno de Agua Condensacién 78.4 °F
Temperatura de Salida de Agua Condensacién 89.4 °F
Temperatura de Saturacién en Condensador ﬂ]

Diferencia Pequefia de Temperatura 5.6 °F

Presion en Condensador 113.9 PSIG

Diferencia Pequefia de Tempetatura 33 7°F

Fuente: Parque Arauco

e Motor Hermético.

3
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Tabla 3. Arrancador de motor

TABLE 5 - MOTOR STARTERS

SOLID
STLYRPTEER STATE STAR DELTA AUTO TRANSFORMER "f‘ézflﬁgs
STARTER
60HZ 200-600 | 200-600 | 200-600 | 200-600 | 200-600 | 200600 | 200-600
50 HZ 380-415 | 380-415 | 380-415 | 380-415 | 380-415 | 380-415 | 380-415
TRONSIDON NONE | CLOSED | OPEN | CLOSED | CLOSED | CLOSED —
o — — — 577 65 80 —
INRUSH -
AS A S OF LRA 45 33 33 23 423 64 100
Fuente: Manual Chiller YORK Model YR TD TD TO - 46C
e Compresor de Tornillo Rotativo.
Tabla 4. Pesos Componentes
TABLE 7 - WEIGHTS
SHIPPING OPERATING REFRIGERANT LOADING PER
COMP. SHELLS WEIGHT WEIGHT CHARGE ISOLATOR
(LES) (KG) (LES) (KG) (LES) (KG) (LES) (KG)
TATA 12864 5835 13488 6108 560 254 3367 1527
TATE 12945 5872 13583 6161 560 254 3396 1540
TATC 13008 5800 13673 6201 560 254 3418 1550
TATD 13097 5840 13799 6239 360 254 3450 1564
TBTA 12954 5875 13590 5164 560 254 3398 1541
TBTB 11740 5325 12990 5892 530 240 3247 1472
TETC 11790 5347 13080 5932 530 240 3270 1483
TETD 11890 5383 13230 G001 530 240 3307 1500
TCTA 12994 5893 13670 6200 500 227 3418 1550
TCTB 11810 5336 13100 5942 200 227 3273 1485
TCTC 11860 5379 13190 5882 500 227 3297 1495
TCTD 11960 2424 13340 6050 500 227 3335 1512
T TDTA 13074 5930 13797 6258 465 21 3449 1564
TOTB 11885 5380 13225 5998 465 211 3306 1493
TOTC 11935 S413 13315 5039 455 211 32& 1;09
I TDTD 12035 5458 13485 6107 465 211 3366 1526
veve T :0:x I8 iz 7 g i T

Fuente: Manual Chiller YORK Model YR TD TD TO - 46C

e Arrancador de Estado Sdélido.
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Tabla 5. Arrancador de estado sélido

SOLID STATE STARTER WEIGHT

SIZE LBS KGS
7L, 14L 200 91
261, 33L 300 136

Fuente: Manual Chiller YORK Model YR TD TD TO - 46C

Figura 38. Vista Lateral Chiller

SOLID STATE STARTER

(OPTIONAL) — |SOLATION VALVE

OIL SEPARATOR NOTE: OFTIONAL

OFTIVIEW

MOTOR CONTROL PANEL J_// COMPRESSOR /,»1—--\\ RELIEF VALVE
/ T NOTE: ONLY SUPPLIED
END ) / -~ ‘\ END ON UNITS WITH
Ll -3z |/ J— OPTIONAL ISOLATION
(698 mm) / VALVES
D
2.6/ U \f%
(768 rmm)
i ?E':x[ — I —
at Pl =1 ]|
T T 1 [N
| Yu
o — ———
!?"\ i O
F-8304 " ﬂ Aot a v
{11367 mm) O i CONDENSER | EVAPORATOR

—n—F—hv| | |-4—G—z-
D { E
c

FRONT OF UNIT SECTION A-A

FIG. 3 = TO-T3 COMPRESSORS - EVAPORATOR, CONDENSER AND WATER BOXES DIMENSIONS

Fuente: Manual Chiller YORK Model YR TD TD TO - 46C

SISTEMAS DE SEGURIDAD: Panel de control indicador del sistema, baja Presion

del Evaporador. “Peligro - Limite de presion baja del Evaporador”, alta Presion del

Condensador. “Peligro - Limite de presion Alta del Condensador”, corriente alta del

Motor. “Peligro - Limite de Corriente Alta del Motor”,

baja descarga de

Sobrecalentamiento. “Peligro - Limite de Sobrecalentamiento de baja descarga”,

presién Alta de descarga. “Peligro - Limite de Presién Alta de Descarga”,

Proteccion de niveles minimos de agua

48



SISTEMAS DE PROTECCION ELECTRICA

e Proteccién de variador de velocidad contra caidas de tension.

e Tablero de control con proteccion a cortos circuitos.

CONECTIVIDAD ELECTRICA

e Acometida eléctrica a 440 V

e Tablero de distribucidén principal ubicada en cubierta técnica aledafia a los
equipos.

e Protecciones de 630 Ay 250 A.

COMPONENTES

e Arrancador de Estado Sdlido.

e Compresor de Tornillo Rotativo.
e Motor Hermético.

e Condensador.

e Evaporador.

e Separador de Aceite.

e Pantalla de Control Central.

e Mirilla.

e Orificio Variable.
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Existen diferentes tipos de mantenimientos aplicados en la industria que dependen
de muchos factores: como por ejemplo el costo, la disponibilidad y la criticidad del
equipo, los tipos de mantenimiento mas comunes son el mantenimiento correctivo
y preventivo este Ultimo prevalecia en la segunda generacion del mantenimiento
(afios 50°s a 70°s). Grandes reparaciones y sustitucion ciclica de elementos, eran
las caracteristicas de esta época en la que se pensaba que el tiempo de uso de un
componente estaba estrechamente ligado a la probabilidad de falla del mismo, que
junto con una conciencia de la posibilidad de fallas prematuras, daba origen a la
popular curva de la bafiera como patron de fallas. Hoy en dia parece haber cada
vez menos relaciéon entre la edad de un activo y la probabilidad de falla del mismo,

de hecho se han identificado 6 diferentes patrones de falla segun el tipo de equipo.

Figura 39. Patrones de falla

Patrén A: “La curva de bafiera”: Alta mortalidad infantil
seguida de un bajo nivel de fallas aleatorias, terminando
en una zona dedesgaste

Patrén B: “El punto de vista tradicional”: Pocas fallas
aleatorias terminando en una zona de desgaste

Patrén C: Un constante incremento en la probabilidad
de falla infantil seguida de un comportamiento aleatorio
de la probabilidad de fallas

Patrén D: Un rapido incremento de la probabilidad de
falla seguido de un comportamiento aleatorio

Patrén E: Fallas aleatorias: Ninguna relacién entre la
edad de los equipos y la probabilidad de que fallen

Patron F: Alta mortalidad infantil seguida de un
comportamiento aleatorio de la probabilidad de fallas

Fuente:http://docplayer.es/10767426-Modelo-gerencial-de-mantenimiento-del-sistema-de-control-

distribuido-dcs-marca-honeywell-en-la-grb-ecopetrol-jose-luis-melendez-
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3.1.1 Mantenimiento Correctivo.

Es el proceso de correccion de las fallas o averias de los equipos, cuando éstas
se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia, que oblig6 a detener la
instalacién o maquina afectada por el fallo.

Histéricamente, el mantenimiento nace como un servicio a la produccion, lo que se
denomina Primera Generacion del Mantenimiento y cubre el periodo que se
extiende desde el inicio de la revolucion industrial hasta la Primera Guerra
Mundial. En esos dias la industria no estaba altamente mecanizada, por lo que el
tiempo de paro de maquina no era de mayor importancia. Esto significaba que la
prevencion de las fallas en los equipos, no era una prioridad para la mayoria de
los gerentes. A su vez, muchos de los equipos eran simples, y una gran cantidad
estaba sobredimensionada. Esto hacia que fueran fiables y faciles de reparar.
Como resultado no habia necesidad de un mantenimiento sistematizado mas alla
de limpieza y lubricacién, y en consecuencia la base del mantenimiento era
puramente correctiva.

Las posteriores generaciones del mantenimiento trajeron el preventivo sistematico,
el predictivo, el proactivo, el mantenimiento basado en fiabilidad, etc. Aun asi, una
buena parte de las empresas basan su mantenimiento exclusivamente en la
reparacion de averias que surgen, e incluso algunas importantes empresas
sostienen que esta forma de actuar es la mas rentable. En muchas otras, las
tareas correctivas suponen un alto porcentaje de su actividad y son muy pocas las
empresas que han planteado como objetivo reducir a cero este tipo de tareas

(objetivo cero averias) y muy pocas son las que lo han conseguido.

Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el programado y el
no programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras el no
programado supone la reparacion de la falla inmediatamente después de
presentarse, el mantenimiento correctivo programado o planificado supone la

correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la
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informacion y los materiales necesarios y ademas el momento de realizar la
reparacion se adapta a las necesidades de produccion. La decision entre corregir
un fallo de forma planificada o de forma inmediata suele marcarla la importancia
del equipo en el sistema productivo. Si la averia supone la parada inmediata de un
equipo necesario, la reparacion comienza sin una planificacion previa. Si en
cambio, puede mantenerse el equipo o la instalacién operativa ain con ese fallo
presente, puede posponerse la reparacion hasta que llegue el momento mas
adecuado.

La distincion entre correctivo programado y correctivo no programado afecta en
primer lugar a la produccion. No tiene la misma repercusion el plan de produccion
si la parada es inmediata y sorpresiva que si se tiene cierto tiempo para
reaccionar. Por tanto, mientras el correctivo no programado es claramente una
situacion indeseable desde el punto de vista de la produccion, los compromisos
con clientes y los ingresos, el correctivo programado es menos agresivo con todos

ellos.

En segundo lugar, afecta a un indicador llamado ‘Fiabilidad’. Este indicador, no
incluye las paradas planificadas (en general, las que se pueden programar con
mas de 48 horas de anticipacion).

3.1.2 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo puede definirse como la programacion de
inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones,
analisis, limpieza, lubricacion, calibracién, que deben llevarse a cabo en forma
periddica en base a un plan establecido y no a una demanda del operario o

usuario.

Su propésito es prever las fallas, manteniendo los sistemas de infraestructura,

equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los niveles y
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eficiencia 6ptimos. La caracteristica principal de este tipo de Mantenimiento es la
de inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en
el momento oportuno. Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene
experiencias en la determinacion de causas de las fallas repetitivas o del tiempo
de operacion seguro, de un equipo, asi como la posibilidad de definir puntos

débiles de instalaciones, maquinas, etc.

B Ventajas del mantenimiento preventivo

Algunas de las ventajas del mantenimiento preventivo son:

= Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya
gue se conoce su estado, y sus condiciones de funcionamiento.

= Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.

= Mayor duracién, de los equipos e instalaciones de la empresa.

» Disminucion de existencias en Almacén y, por lo tanto reduccion de sus
costos, puesto que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

= Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento debido
a una programacion de actividades.

= Menor costo de las reparaciones.

3.1.3 Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM II).

Nace del desarrollo de una propuesta de mantenimiento basada en preservar la
funcién del equipo en su contexto operacional, es decir preservar lo que el usuario
considera se debe preservar. Para un mismo activo en diferentes contextos
operacionales, lo que para uno es una falla para otro no. Especificamente RCM
nace de la necesidad de mejorar las practicas de mantenimiento de los equipos de
aviacion civil en Estados Unidos. Hoy en dia esta metodologia es aplicable casi a
cualquier industria. Debido a la versatilidad del Mantenimiento Centrado en
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Confiabilidad y sus rapidos resultados a un bajo costo es una de las técnicas mas
usadas en la actualidad por la industria a nivel mundial, debido a que es un
proceso utilizado para determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier
activo fisico continle haciendo lo que sus usuarios requieren que haga en su

contexto operacional.

Por lo que el RCM logra mayor seguridad e integridad ambiental es decir actia
para minimizar o eliminar todos los riesgos observados en relacion con la
seguridad de equipos y el ambiente ademas mejora la aptitud del personal con

este tema.

Mejor funcionamiento operacional debido a que RCM reconoce los diferentes tipos
de mantenimiento y su valor que puede aportar reglas para definir cual es el mas
adecuado en cada caso. De esta manera se asegura que solo las formas de
mantenimiento con mayor efectividad se aplicaran para cada activo y no se
tendran en cuenta los casos negativos que no puedan generar aportes. Este filtro
ayuda a ajustar y orientar el mantenimiento y lleva a grandes mejoras en el
desempeiio de los equipos donde se necesitan y si es aplicado correctamente
tiene reducciones de 40% a 70%.

Mayor costo-beneficio del mantenimiento esto se debe a que RCM se orienta a
actividades mantencién con mayor efecto en el desempefio de la planta, esto
asegura que toda la inversidon que se haga en mantenimiento se focaliza en las
areas en las que se puedan obtener los mejores resultados. Si RCM se aplica en

actividades de Mantenimiento existentes reduce la cantidad de rutinas.

Mayor vida util de componentes costosos debido al cuidadoso énfasis en el uso de

técnicas de mantenimiento a condicion.
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En conclusion la metodologia RCM esta siendo aplicada cada vez mas en la
industria para crear o modificar planes de mantenimiento, debido a que ha
demostrado ser una metodologia econdmica (Se ha demostrado que partiendo
desde 0 se puede ahorrar entre un 5% y un 15% de los costos de mantenimiento)
gue mejora la confiabilidad del equipo , que se adapta al entorno operacional de
cada empresa y que acerca mas a los involucrados en el mantenimiento con los
equipos a cargo, mejorando las habilidades para planear y ejecutar el

mantenimiento.

3.2 GENERALIDADES MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD
RCM I

3.2.1 Mantenimiento centrado en confiabilidad.

La industria de la aviacion fue la primera en darse cuenta que se debe dedicar
tanto esfuerzo en asegurarse que se estan realizando las tareas correctamente,
como en asegurarse gque se estan haciendo las tareas correctas. Esto dio lugar al
desarrollo de mecanismos de toma de decisiones que se conocieron en el gremio
como MSNG3 y fuera de este como RCM o Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad.

En casi todos los sectores RCM se esta convirtiendo en el mecanismo de custodia
de los activos fisicos, debido a que no existe otra técnica que determine de
manera segura las cantidades minimas de tareas necesarias para que el activo
preserve su funcién. La definicibn de RCM seria entonces: "Proceso utilizado para
determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico continte
haciendo lo que los usuarios quieren que haga en su contexto operacional

actual ™.

1 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. México: Aladon LLC, 2004.
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3.3 PREGUNTAS BASICAS DE LA METODOLOGIA RCM ACERCA DEL
ACTIVO A REVISAR.

Tabla 6. Siete preguntas basicas que plantea el RCM.

éCudles son las funciones y los pardmetros de funcionamiento asociados al activo en su actual contexto

operacional?

¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

¢Cudl es la causa de cada falla funcional?

¢Qué sucede cuando ocurre una falla?

¢Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?

éQué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

Fuente: Moubray Jhon; Mantenimiento Centrado en Confiabilidad [2004].

o ¢, Cuales son las funciones y los parametros de funcionamiento

asociados al activo en su actual contexto operacional?

Basicamente las funciones son aquello que los usuarios desean que haga un
activo fisico, por eso el primer paso es definir las funciones en su contexto
operacional, junto con los parametros de funcionamiento deseados. Las funciones

estan divididas en dos categorias:
Funciones primarias: Resumen el por qué de la adquisicion del activo.
Funciones secundarias: Las que el usuario espera que el activo deberia hacer

ademas de cumplir con las funciones primarias. Generalmente el usuario tiene

expectativas de seguridad, confort, economia, eficiencia etc.
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3.4 OBJETIVOS Y VENTAJAS DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD RCM

Objetivos: reducir el costo de mantenimiento, para enfocarse en las funciones
mas importantes de los sistemas, y evitando acciones de mantenimiento que no

son estrictamente necesarias.

Ventajas: si RCM se aplicara a un sistema de mantenimiento preventivo ya
existente en las empresas, puede reducir la magnitud del mantenimiento rutinario
hasta un 40% a 70%.

Si RCM se aplicara para desarrollar un nuevo sistema de mantenimiento
preventivo en la empresa, la carga de trabajo programada sera mucho menor que

si el sistema fuera un método convencional.

Su lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de entender para todos los
empleados vinculados al proceso RCM, permitiendo al personal involucrado en
las tareas. Saber qué pueden y qué no pueden esperar de ésta aplicacion y quién

debe hacer qué, para conseguirlo.

3.5EQUIPO NATURAL DE TRABAJO

Es el conjunto de personas de diferentes funciones de la organizacion, que
trabajan juntas por un periodo de tiempo determinado en un clima de
potenciacion de energia, para analizar los problemas comunes de los distintos
departamentos, apuntando al logro de un objetivo comun. Los equipos naturales
de trabajo son vistos como los mayores contribuyentes al valor de la empresa, y

trabajan consistentemente a largo plazo.
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Figura 40. Grupo tipo de revisién

Facilitador

Supervsorde Supervisor de
Operaciones Mantenimiento
Operador Mantenedor

Especialista

Fuente: https://es.slideshare.net/RenzoArredondol/confiabilidad-operacional-54691447

En la practica, el personal de mantenimiento no puede contestar todas las
preguntas por si mismos. Esto porque muchas de las respuestas solo las pueden
dar el personal de operaciones, los cuales se aplica especialmente a las
preguntas que conciernen al funcionamiento deseado, los efectos de las fallas y
las consecuencias de los mismos. Por esta razén, una revision de los requisitos
de mantenimiento de cualquier equipo deberia hacerse por equipos de trabajos
reducidos que incluyan una persona por lo menos de mantenimiento y otra de

produccién.

3.5 CONCEPTO OPERACIONAL

El primer documento que se realiza para un analisis de Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad, es el contexto operacional, lo que debe realizarse muy
cuidadosamente porque de esto dependera la ejecucion del analisis, el cual debe
contener una descripcion detallada de la instalacion que serd analizada; también
se refleja el propdsito del equipo o sistema, descripcion de equipos y procesos,

dispositivos de seguridad, metas de seguridad ambiental y operacional, volumen
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de produccion, calidad, servicio, planes a futuro, personal, turnos de trabajo,
operaciones, mantenimiento, gerencia, limites del sistema y un listado de
componentes de cada sistema en caso de que haya division del sistema en

varios subsistemas, incluyendo dispositivos de seguridad e indicadores.

3.7ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA.

El analisis de los modos y efectos de fallas (FMEA), constituye la herramienta
principal del MCC, para la optimizacion de la gestion de mantenimiento en una

organizacién determinada.

EL FMEA es un método sistematico que permite identificar los problemas antes
gue estos ocurran y puedan afectar o impactar a los procesos y productos en
un area determinada, bajo un contexto operacional dado. Hay que tener
presente que la realizacion del FMEA, constituye la parte mas importante del
proceso de implantacién del MCC, ya que a partir del analisis realizado por los
grupos de trabajo MCC, a los distintos activos en su contexto operacional, se
obtendra la informacion necesaria para poder prevenir las consecuencias o
efectos de las posibles fallas, a partir de la seleccion adecuada de actividades
de mantenimiento, las cuales actuaran sobre cada modo de falla y sus posibles
consecuencias. “un modo de falla es cualquier suceso que cause una falla

funcional”

Funciones primarias: las funciones primarias de un elemento son las razones por
las que existe, de modo que normalmente es una tarea sencilla identificarlas y
describirlas. A menudo se identifica la funcién primaria por el nombre del

elemento.

Funciones secundarias: ademas, de sus funciones primarias, casi todo elemento
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tiene diversas funciones secundarias. Suelen ser menos obvias que las funciones
primarias, pero su falla puede traer graves consecuencias, a veces mas graves
que las de la falla de una funcion primaria. Estas funciones son definidas por los

criterios o estandares de funcionamiento.

Fallas funcionales: las fallas funcionales se producen por la incapacidad de un
elemento fisico de satisfacer un criterio de funcionamiento deseado. Para definir
una falla funcional sélo se requiere escribir la funcién en sentido negativo, es decir,

contradecir la funcion en caso de una bomba, no “bombear” algun fluido.

Modos de fallas: son las razones que dan origen a las fallas funcionales, es decir,
lo que hace que la planta, sistema o activo no realice la funcién deseada. Cada
falla funcional puede ser originada por mas de un modo de falla y cada modo de
falla tendré asociado ciertos efectos, que son basicamente las consecuencias de

que esta falla ocurra.

Efecto de fallas: cuando se identifica cada modo de falla, los efectos de las fallas
también deben registrarse (en otras palabras, lo que pasaria si ocurriera). Este
paso permite decidir la importancia de cada falla, y por lo tanto qué nivel de

mantenimiento (si lo hubiera) seria necesario.

Consecuencia de las fallas oculto: una funcion oculta o no evidente, es aquella
cuya falla no es detectable por los operarios bajo circunstancias normales, si se
produce por si solo. Generalmente no ejercen efecto directo, pero si exponen a las
instalaciones a otros fallas cuyas consecuencias serian mas graves, y a menudo
catastroficas. Suelen ser hasta la mitad de los modos de falla de los equipos

complejos modernos.
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3.8 APLICACION DE ANALISIS DE MODOS Y EFECTO DE FALLAS

Una vez determinados los equipos y componentes criticos del sistema se le
aplica el analisis de modos y efecto de fallas, el cual consiste en determinar las
funciones, las fallas de las funciones, las causas y las consecuencias de las
fallas. Los manuales de fabricantes, manuales de operaciones de los equipos
fueron las referencias revisadas, para indagar sobre las interrogantes que

propicia el FMEA.

Las conversaciones con el personal de mantenimiento, forman parte fundamental
de esta etapa y el desarrollo del trabajo, se haran entrevistas al personal de
mantenimiento, el equipo natural de trabajo, para registrar los resultados del
FMEA, se desarrolla una hoja de informacién adaptada a los equipos que
componen a la planta de Agua Fria, basada en la plantilla de informacién RCM Il

Vale la pena resaltar que estos sistemas son muy avanzados, dado que el control
y automatizacion hacen parte fundamental de los equipos, sin embargo, nos
dirigimos hacia las partes mecanicas de los activos, mas que a la parte de
control, pues nuestro interés en este momento es por fallos mecanicos, y

reparaciones mecanicas no digitales.
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Tabla 7. Hoja de Informacién

HOJA DE Q} \ )
INFORMACION  ziss ) 16m2 |
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTO DE LA FALLA
1 Las Torres de Enfriamiento no entregan el caudal ~ [Apagado Automatico del Equipo por proteccion
. suficiente.
Proteger al Equipo para no Operar " = v = o
1 A [No llega el caudal suficiente Fuga de agua en la linea de entrega. Apagado Automatico del Equipo por proteccién

con caudales menores a 700 GPM

Sensores emiten lecturas erroneas

Apagado Automatico del Equipo por proteccién

Los tanques de reserva estan vacios.

Apagado Automatico del Equipo por proteccion

Proteger variador de velocidad
contra caidas de tension.

Caida de tension Afecta variador de
velocidad

e e~

Se apaga las bombas para proteger el chiller.

No llega caudal y el chiller se apaga

El chiller no tiene la carga suficiente para su
funcionamiento.

Se Apaga automaticamente para protegerse de la falla.

w

Se protege el Chiller y se apaga.

No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.

&

Se apagan todos los equipos del grupo de
enfriamiento (Bombas y Torres de Energia)

No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.

@

No llega caudal al chiller.

Se apaga automaticamente para protegerse.

Proteger Tableros de control con
proteccidn a cortos circuitos.

>

Corto circuito en el Tablero de
Control

-

Punto caliente en una de sus lineas de las bornera
de llegada del chiller.

~

Punto caliente en una de las lineas de las bornera
de salida del chiller.

Sobre tensién

Dafio de protecciones

Corto circuito y posibles dafios en el equipo

Corto circuito interno del

Dafio en equipos.

Linea Sulfatada

Perdida de conductividad

Aislamiento de Cable roto

o |N|o|o s |w

Humedad en las lineas

Corto circuito y posibles dafios en el equipo.

Proteger Tarjetas de Control con
proteccion a cortos circuitos.

Corto circuito en la tarjetas de
control

Fuente: Parque Arauco

-

Punto caliente en una de sus lineas de las bornera
de llegada del chiller.

~

Punto caliente en una de las lineas de las bornera
de salida del chiller.

Sobre tensién

Dafio de protecciones

Corto circuito y posibles dafios en el equipo

Corto circuito interno del

Dafio en equipos.

Linea Sulfatada

Perdida de conductividad

Aislamiento de Cable roto

® |~ |o|s|w

Humedad en las lineas

orto circuito y posibles dafios en el equipo.

3.9 DIAGRAMA DE DECISION RCM II

Esta etapa se fundamentara en determinar las tareas necesarias a implementar
para el sistema, mediante el método del flujo grama de preguntas al diagrama de
decisiones. La técnica podra realizarse con reuniones con el Equipo de Trabajo y

entrevistas constante con el personal de experiencia.

En el siguiente diagrama propuesto se podrian integrar todos los procesos de
decision en un marco estratégico simple, y donde se incluyen todos los analisis

de modos y efectos de falla, que intervenga en un sistema o un equipo, también
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se lleva una unién de datos con las planillas de decision RCM Il, y donde se
pueden interpretar muy bien los datos de las fallas nombradas.

Luego de seleccionar el tipo de actividad de mantenimiento a partir del Arbol
Légico de Decision, se tiene que especificar la accion de mantenimiento a
ejecutar asociada al tipo de actividad de mantenimiento seleccionada, con su
respectiva frecuencia de ejecucion, teniendo en cuenta que uno de los objetivos
principales del MCC, es evitar o al menos reducir las posibles consecuencias a la
seguridad humana, al ambiente y a las operaciones, que traeran consigo la
aparicion de los distintos modos de fallas. ElI primer paso para seleccionar
las actividades de mantenimiento consiste en identificar las consecuencias que

generan los modos de fallas.
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Figura 41. Diagrama de Decision

H S
la Perdsda de Funcion causada por este Causa el modo de folla una E
modo de falla convertrse a evidente pan d perdids de ftmonu otro Causa el modo de fallz una perdida (O | Tiene el modode falla un efecto diecto
gupo de operanos bajo CIICUNSIANCIAS dlﬁ° que pudiera lztimar o de funcion u ofro datio que pueda adverso en |a capacidad operafiva (
normales? o | lavida de algwen’ violar wna regulacion e 22 inuento, calidad, servicio al chente o
medioambiental conocida? costos operativos ademzs de el costo
durecto de reparacion’
I NO
Nt [
Es Ia tarea que va a detectar que [a falla esta 0 I SI
ocuiendo o por ocumr fécnicamente viable §1 E5 Ia tarea que va a detectar que la fallz
¥ conveniente” s 12 tarea que va a detectar que la falla ecta E: 12 tarea que va a detectar que la falla esta et ocuriendo o por ocum técricamente
ocumendo o por ocumnr tecnicamente viable ocumendo o por ocwnr técnicamente iable vizble y convensente?
i NO y convements y conventents’
Tarea en condicion programada NO
S
Es |a tarea de restawracion programada que Tarea en condicion
vaa dummur la frecuencia de falla Tarea en condicion programada
técnicaments viable y conventente Restauracion programada N2
Programada 0
Tarea en condicion 5 Eslatarea de rectauracion programada
programada slatuea de restawracion programada que Ex la tarea de restawacion programada que quevaaentarla falla teenicaments
vaaewtarla falla téomcamente viable y vaareduelr Ja consecuencia de la falla viable y convensente?
convemente! técnicamente v1able y convemente
SI NO
S NO

: Latarea de descarte programado que
vaa dismumr [ frecuencia de falla
técnicamente viable y convensente?

Fuente: Moubray Jhon; Mantenimiento Centrado en Confiabilidad [2004].
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Planilla de decision de RCM Il

Tabla 8. Planilla de decisién RCM Il

EQUIPO DE ANALISIS: Jorge Neirafaciltador), Cristian Farin, Javier Santos, A
Gabriel Mendoza. ,
REMI - N 4
HOJA DE DECISION ‘ ’ FACILITADOR: Constanza Marchegiani - Ellmann, Sueiro y Asociados FARUUE
PyeCanc’ ARALCO
PARQUE CARACOLI SISTEMA: CHILLERS v
HO|R|B Tareas
Tarea Propuesta Arealizar por
S| 2|8 “afatade”
of | 02| 03
Te[m-[ W[ s-[E-[o-|m-| w8 w5l
1 |NO|NO[NO| S| S (Coordinar con el personal de mito. Para realizar diariamente unaistade chequeo (Técnico Mtfo.- | DIARIA Tarea de Reacondicionamiento Ciclico  |En Operacion
y verificar que las tomes si esten enfregando el caudal s chiller. ISubcontratista
A 2 |NO|NO[NO[ S |NO|[NO|[NO Coordinar con el per tto. Para realizar diariamente una listz de thequeo [Téenico Mito.- | DIARIA Tarea de Reacondicionamiento Ciclico. ~ {En Operacidn
y verificar que las tores s esten enfregando el caudal st [Subcontratista
3 [ S| St |NO|SI|NO| S (Coordinar con el per tto. Para realizar diariamente una lista de thequeo [Técnico Mtto.-  |DIARIA Tarea de Reacondicionamiento Cidico ~(En Operacion
y verificar que las tormes si esten enfregando el caudal st chiller. ISubcontratista
NO[NO|MO| S [ S Coordinar oon el per tto. Para realizar diariamente una lista de thequeo [Técnico Mito.- | DIARIA Tarea de Reacondicionamiento Ciclico  |En Operacion
y verificar que las tomes s e egando el caudal s [Subcontratista
20 A 1 S |N|NO| S| S Inspeceionar diariamente o2 maneravisual Las lineas y acometidas electricas  (Téenico Mtfo.- | DIARIA Tarea de Reacondicionamiento Cidico |En Operacidn
ISubcontratista
2 (A 2 S| NN S| S Inspeceionar diariamente de manera visual Las lineas y acometidaselectricas  (Técnico Mtto.- | DIARIA Tarea de Reacondicionamiento Cidico |En Operacion
|Subcontratista
20 A 3 | S| NO|NO| S| No | No| No Inspeceionar diariamente de manera visual Las lineas y acometidas electricas  (Téenico Mtfo.- | DIARIA Tarea de Reacondicionamiento Ciclico  |En Operacion
[Subcontratista
2 (A | 4 | S| NO|NO[SI[No | Mo Si Inspeceionar diariamente o2 manera visual Las lineas y acometidas electricas - |DIARIA Tarea de Reacondicionamiento Ciclico  |En Operacion
(A5 |S|N|N]|S]|S Inspeccionar diariamente de maneravisual Laslineas y acometidas electricas - (iR Tarea de Reacondicionamiento Cidico (£ Operacion
3| A 1 (S |N|N|S Inspeceionar diariamente o2 manera visual Las lineas y acometidas electricas  (Técnico Mito.- | DIARIA Tarea en Estado Cerrado En Operacion
[Subcontratista

Fuente: Parque Arauco

La primera parte muestra el encabezado de la hoja, asi como los datos de

informacion del equipo y del personal que realiz6 la compilacion.

La segunda parte expresa la informacion del FMEA como identificaciéon de
cada modo de falla, posteriormente las repuestas de cada modo de falla,
sobre si son evidentes, trae consecuencias sobre las personas, el medio
ambiente o si trae consecuencias sobre la operacion (expresados con H, S, E
y O respectivamente), luego se presentan las respuestas, a las tareas
recomendadas. Seguidamente aparece una breve descripcion de la tarea a
Implementar, asi como su frecuencia inicial y el departamento recomendado,

cumpliendo entonces con las especificaciones de una hoja de decision.
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Cabe destacar que las respuestas a las preguntas del Diagrama se reflejan en
la Hoja de Decisiones de la siguiente manera: para respuestas negativas (NO)

y para respuestas positivas (Sl)

Consecuencia de las fallas: Para el diagrama de decision pueda decidir sobre
las tareas de mantenimiento a realizar, es importante que se tengan las
consecuencias de los fallas y decidir el eslabdén en que se encuentra cada

modo de falla.

Consecuencia de las Fallas Oculto. Una funcion oculta o no evidente, es
aguella cuya falla no es detectable por los operarios bajo circunstancias

normales, si se produce por si solo.

Generalmente no ejercen efecto directo, pero si exponen a las instalaciones a
otros fallas cuyas consecuencias serian mas graves, y a menudo
catastroficas. Suelen ser hasta la mitad de los modos de falla de los equipos

complejos modernos.

Consecuencias de fallos ocultos: una funcién oculta o no evidente, es
aguella cuya falla no es detectable por los operarios bajo circunstancias
normales, si se produce por si solo.

Generalmente no ejercen efecto directo, pero si exponen a las instalaciones a
otros fallas cuyas consecuencias serian mas graves, y a menudo
catastroficas. Suelen ser hasta la mitad de los modos de falla de los equipos

complejos modernos.

Consecuencia para la seguridad: un modo de falla tiene consecuencias sobre
la seguridad personal si causa una pérdida de funciébn u otros dafios que
pudieran lesionar o matar a alguien, mientras que sobre el ambiente si origina
una infraccion de cualquier normativa o reglamento relacionado con el medio

ambiente.
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Consecuencias Operacionales: una falla trae consecuencias operacionales
si tiene efecto adverso directo sobre la capacidad operacional, afectan al
rendimiento total, la calidad del producto y el servicio al cliente. En todos estos

casos estas consecuencias cuestan dinero.

Consecuencias no Operacionales: las fallas evidentes que caen dentro de
esta categoria son aquellas que no traen consecuencia sobre la seguridad ni la
produccion, de modo que solo originan cambios de elementos que se puedan
ejecutar de una manera rapida y programada y sola con el coste directo de la

reparacion

Tareas de mantenimiento preventivo: son aquellas que ayudan a decidir qué
hacer para prevenir una consecuencia de falla. El que una tarea sea

técnicamente factible depende de las caracteristicas de la falla y la tarea.

Tareas preventivas: se dividen segun el MCC en tareas no asociadas con el
envejecimiento (tareas a condicion) y tareas asociadas con el envejecimiento

(tareas de reacondicionamiento ciclico y tareas de sustitucion ciclica).

Tareas a condicion: las tareas “A Condicion” consisten en chequear los
equipos si estan fallando de manera que se puedan tomar medidas, ya sea
para prevenir la falla funcional o para evitar las consecuencias de las mismas,
con estas tareas los elementos que se inspeccionan se dejan en
funcionamiento a condicién de que continle desempefando satisfactoriamente
las prestaciones asociadas al equipo. Las tareas a condicion son ciclicas y se
hacen con cierta frecuencia, y ésta a su vez depende del intervalo P-F; para
explicar el concepto de este intervalo hay que definir lo que es una falla
potencial.

Tareas de reacondicionamiento ciclico: en estas tareas los equipos son
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revisados 0 sus componentes reparados a frecuencias determinadas,
independientemente de su estado en ese momento. Las tareas de
reacondicionamiento ciclico son técnicamente factibles si: Existe una edad a
partir de la cual se incrementa la probabilidad condicional de falla, la mayoria
de los elementos sobreviven a esta edad, y si las fallas, afectan a la seguridad
o al medio ambiente, todos los elementos deben soportar esta edad, se puede

conseguir su estado original realizando la tarea.

Acciones a “Falta de”: son tareas que deben realizarse si no se pueden
encontrar tareas preventivas adecuadas, con este tipo de tareas se completan
los siete pasos principales del MCC.

Tareas ciclicas de busqueda de fallas: estas consisten en chequear una
funcion oculta a intervalos regulares para ver si ha fallado, no se consideran
como preventivas porque su objeto es evitar las fallas multiples que pueden
ocurrir si la falla oculta permanece inadvertida; un claro ejemplo de este tipo de

tareas es el chequeo continuo de detectores de incendio.

Ningdn mantenimiento preventivo: consiste en dejar en servicio al equipo
hasta que se produzca una falla funcional. Es aplicable sélo si el mantenimiento
preventivo es mas costoso que el monto involucrado en las consecuencias

operacionales y/o el costo de reparar la falla.

El redisefio: comprende una modificacion de las especificaciones de un
componente, la adicién de un elemento nuevo, la sustitucion de una maquina

entera por una de otra marca o tipo, o el cambiar una maquina de sitio.
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4. DESCRIPCION DE LA PLANTA DE AGUA FRIA

Para las areas comunes del centro comercial Parque Caracoli se tiene un
sistema de agua fria para la cual la parte de condensacion esta conformada por
dos torres de enfriamiento conectadas en paralelo y con su respectivo sistema
de bombeo con bomba dual en linea que permite tener una bomba de back up,
las redes para la circulacion del agua de condensacion son en tuberia de poli

buteno.

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA DE AGUA FRIA

. El sistema cuenta con valvulas de corte y balanceo en cada una de las
torres con el proposito de poder independizar su funcionamiento, esto da la
opcién de poder utilizar el 50% de la capacidad total instalada a pesar que una

de ellas se encuentre fuera de operacion.

. El sistema consta de valvulas de drenaje tanto en las tuberias como en

las piscinas de las torres.

. Planta de agua fria del sistema de climatizacién de zonas comunes.

Los enfriadores de agua estan ubicados en el cuarto técnico del sistema clima
ubicado en la cubierta del centro comercial (P7-N2) estan destinado al
enfriamiento de las zonas comunes mediante unidades evaporadoras tipo

manejadoras de agua fria y unidades tipo cassette para agua fria.
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Figura 42. Esquema chillers planta de Agua Fria

P-13 : :

CONDENSADOR

Presion Condensador 118,6 PSI

P16

P-15

Fuente: Autor

4.1.1 Logica de operacion del sistema

Para realizar el enfriamiento se cuenta con dos sistemas, los cuales podran
ser seleccionados como sistema principal y sistema de respaldo (bombas y
valvulas). La prioridad de operacién la tiene el sistema seleccionado desde el
HMI como principal, y el sistema de respaldo actuara en casos de falla o de
mantenimiento del sistema principal. El sistema principal y el sistema de
respaldo nunca deberan trabajar en forma simultanea para la misma unidad,
s6lo puede trabajar uno a la vez, es de tener en cuenta que el circuito de

enfriamiento de agua cruda puede operar por los dos ramales.
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Figura 43. Sistema de Control Planta de Agua Fria

PLANTA DE AGUA FRIA CENTRO COMERCIAL CARACOLI METASYS

18.0 deg C

SP-TEMP-TORRE

25.3deg C

Temperatura Torre

Estado 0 = OFF
Esladv 1 = CH1-CH2
Alarma Estado BAC Estado 2 = CH1

Estado 3 = CH2

BAC 2
S @
VAL-AC-BP-CH1 VAL-AC-BP-CH2
[ 995 % open |
AlGAC-CH1 -
= . »

emperatura Suministro)

CHILLER1  yAL:AF-CH1 CHILLER2  ya; ABCH2
&

o 8
0.0 % open 99.5 % open ! &.

VAL-AE-BP-CH2
VAL-A%!?P-CH1 @

89.7 % open

— Valvula Bypass
== [omi
1 = I
_—
861.0 gpm 700.0 gpm Alarma Estado BAF 18.7 deg C

| Sensor de lujo SP-FLUJO  BAF2 Temperatura Retorno

Fuente: Parque Arauco

4.2 CHILLERS PARQUE CARACOLI.

La planta de enfriamiento de agua fria consiste en dos chillers de 296 TR cada
uno del tipo tornillo condensados por agua los cuales funcionan en paralelo
para suplir la capacidad de enfriamiento requerida para las zonas comunes,
cuenta con sus respectivos arreglos de bombas de recirculacion para los
circuitos de condensacion y agua fria, la parte de condensacién es servida por
medio de torres de enfriamiento con las capacidades y caracteristicas

especificadas.

Chillers
CHO1 50% de carga térmica en zonas comunes

CHO02 50% de carga térmica en zonas comunes
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Figura 44. Chillers 1y 2 Parque Caracoli

Fuente: Parque Arauco

Tabla 9. Caracteristicas operativas Chiller 1

CHO1
Net
Unit Tag Qty Model No. Ca:t;;ac Power Re::fer
(tons)
PARQUE
BUCARAMANGA 1 YRTDTDTO-46C 225 440/3/60 R-134A
OPClII
Units Dats Evaporator Condenser
EWT (°F) 60.20 91.16
LWT (°F) 52.15 99.22
Flow Rate (gpm) 670 783
Pressure Drop (ft) 17.4 15.6
Fluid Type WATER WATER
Circuit No. of Passes 2 2
Fouling Factor (A2 °F h/BTU) 0.00010 0.00025
271-0.025" Enchaced 260 - 0.0025" CSL Enhanced
Tube No. / Description: Copper Copper
Design Working Pressure (pag) 150 150
Entering Water Nozzle a location C R
Leaving Water Nozzle a location: B S
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Water Box Weight, ea (lb) 166 128
Cover Plate Weight, ea (Ib): N/A N/A
Return Head Weight (Ib) 132 101
Water Weight (Ib) 417 419
Water Volume (gal) 50 50
Performance Data Electrical Data Other
KW: 129 RLA: 191 | Operating Wt (lb) 14396
KW/Ton 0.573 LRA: 1423 | Per Isolator (Ib) 3599
IPLV (1) 0.000 Inrush Amps: 669 | Refrigerant Wt (Ib) 465
/'l/'r'n”p(a:'crii;“(tAmp) 243 | Oil Charge (gal) 10
g";’; kF:rse 400 | Motor Wt (Ib) N/A
Compresor Wt (Ib) 4385
Starter Wt (Ib) 200
Ship Wt (Ib) 13960
Type Starter: Solid State
Starter

Fuente: Manual Chiller YORK Model YR TD TD TO - 46C

Tabla 10. Caracteristicas operativas Chillers 2

CH 02

. Net Capacity .

Unit Tag Qty Model No. Power Refrigerant
(tons)
PARQUE
1 YRTDTDTO-46C 200 440/3/60 R-134A
BUCARAMANGA OPCIII
Units Dats Evaporator Condenser

EWT (°F) 52.15 84.00
LWT (°F) 45.00 91.16
Flow Rate (gpm) 670 783
Pressure Drop (ft) 17.9 15.9
Fluid Type WATER WATER
Circuit No. of Passes 2 2
Fouling Factor (A? °F h/BTU) 0.00010 0.00025

Tube No. / Description:

271 -0.025" Enchaced Copper

260 - 0.0025" CSL
Enhanced Copper

Design Working Pressure (pag) 150 150
Entering Water Nozzle a location C R
Leaving Water Nozzle a location: B S
Water Box Weight, ea (Ib) 166 128
Cover Plate Weight, ea (Ib): N/A N/A
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Return Head Weight (Ib) 132 101

Water Weight (lb) 417 419
Water Volume (gal) 50 50
Performance Data Electrical Data Other
Operating
KW: 115 RLA: 173 14396
Wt (Ib)
Per
KW/Ton 0.575 LRA: 1423 Isolator 3599
(Ib)
Refrigerant
NPLV (1) 0.503 Inrush Amps: 669 465
Wt (Ib)
Min Circuit Ampacity Oil Charge
243 10
(Amp) (gal)
Motor Wt
Max Fuse Breaker: 350 (Ib) N/A
Compresor
4385
Wt (Ib)
Starter Wt 200
(Ib)
Ship Wt
13960
(Ib)

Fuente: Manual Chiller YORK Model YR TD TD TO - 46C

4.2.1 Circuito de Condensacion.

Para el circuito de condensacién de los chillers se tiene 1 bomba centrifuga

dual con las especificaciones listadas a continuacion.
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Tabla 11. Bomba centrifuga Torre 1 BAC 1-2

PUMP DESIGH DATA MOTOR DESIGH DATA
Tag hum BAC-I Y2 Mcior Supplier Facrory Choice
Sennla Listor Sze 40 hg
Lezaton Mt Frame haum 3247C
Cty F Moiwor Engtosure TeEFC
Dury Flow 783 UZgem Power Supply 400:2720
Ciury Head i3Ch Insulabcn Ciasses  Class F Iasulaon
Fize Onenavan  Single Invarer Motor Type lnvenar Ready
fephunan . Lo Motor 2P M 1820
Exund:Fercem Watar Alotor EMictency MNEMA Pram (12.12)63.1%
F{p Temp ec fh MECHANICAL SEAL DESIGH DATA
ngf;;’,f’g,;\.,q ?‘C;;\; Llanufacturer ;-.m‘.sflror\;
Suction (inzhes) 2 Zeal Type Outside Balanced
Drscharge 8 Manu. Coge AB2
MATERIALS OF CONSTRUCTION Rotating Fack Camon
= Statansry Seast Siicon Carbide
Constructan BF Tiais, &yal Viian
Ratirg ANGI-125 Secondary Sea it
5 e Py Sprngs Suinless Steel
Casing iVoluta Cist lecn (A38.30) Rotsung Harcwars  Stuniess Steel
impetier Bronze (BIE4-844) Fluid Type Non-Potasdte Fluid
Fump Shah 5S ASTM AZ7C Type 418 Zzal Al Arms:irong Type AB2
FiushLire Copref X
Casing Gasket Ceonfined lNon-Asbe.tas Fiber
Siza EICRAK! 3 ; ’} f
Opwrating Liniis : D { : :
- § Laats .
o -y < prl {‘ ‘\'ll i—';‘ g
& S TR
dirtr =N . N ok O L :
i sy T PSRl i
glhll '1 ;
130 ] Seing rsem | e el > ]
100 . ‘
5a 5
o Ay v —~—-r v ] . :
v Tas Vs 3 o 270 o -~
Fassryraraturen(®l’y [
'
Pump casv.gs are nysresiatcally tested to 123% of man-num 5

Fump sk ng préssure

Fuente: Manual Bombas Armstrong

4.2.2 Circuito de Agua Fria.

Para el circuito de recirculacién de agua fria de los enfriadores se tienen 2
bombas centrifugas en linea con las especificaciones listadas a continuacion,
las bombas BAF 01 y BAF 02 sirven al enfriador nimero 1 y al enfriador
namero 2, se pueden usar de manera alternada de manera que siempre va a

haber una bomba de reserva en caso de falla o parada de mantenimiento.
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Tabla 12. Bombas

PUMP DESIGH DATA

MOTOR DESIGH DATA

T tum BAF1 Y2 Mztor Supplier Factory Choize
Senvice Motor Size 40 he
Lecation Mtr Frame hum 324TC
Cty 2 Mator Enclosure TEFC
Dury Fiow 87C USgom Poaer Suppiy 460:3/€0
Cuty Heaa ERIVE insulaten Classes  Ciass F insutazon
Fipe Ontnl{u an Single inverzer Motor Type Imsener Feady
g:m’f;:& 2 3 ks Motor REM 1£00
Fiud:Percent W ster \Masor Efficiency MNEMA Prem (12 12) &4 1%
Qp Temz euF DRIVE DATA
Viszosity 3t 2sL Sensoriess Conwcl @ Not seiected
Specific Gravity 1030 * Minimum System Pressure Tc Ba —_
Sucuen (:ncn2s) & Mainained |
Dischaspe S : Fxld Sus Frotocol - BAChzt MSTR
DESIG M EHVELCPE CAPAB'UTY DATA Enclosure - JL Type 5.< with Weatnher Srield ===
Model BEPFlow |BEPHead| EFF% |Mato| RPM [e)uRF=i Contol integrated Futer Dasigred 1o meet
[TETZ-HUT 70 S¥TH [ 747 |40hg TECT [ere1800-3

S
TSR

Constniztion

MATERIALS OF CONSTRUCTIOHN

-
-

L3R R 8

Czsing Ivolute) Castlren (A48-30y

Impelier Bronze 1BE84-844)

Fump Enah S5 ASTM AZ7€ Type 418
Fiush Line Braided Stanless Siee!
Casing Gasket Confined lon-Asbestos Fiber
Size Bx5x13

Harmonic Suppression : Intzgrated DC Link R2actor |«<8%
THO

Cocling . Fan.Ceookd Trrsugh Backh Cranni!
LA tettiparsurd - 10 G te 42 C g 12 TUUD matar.
atove sealevel (-14 F 1o #1113 F 3280h)

~nalog Inputs - 2, Cumrent or voltage
~aalog Outpats - 1. Current
Digitai Inputs : 4 Frogrammatle

Digitai Outpuss : 2 Pregrammabie ¢ Can Se Configured as
Adaiiona! Digtal inputs)

MECHAMNICAL SEAL DESIGH DATA

Marufasturer Amsrong

Seal Typ= Dutsice Balanced
Maru. Code AB2

Rautng ~ace Camon
Swatonary Seat Siliton Carmide
Seccndary Seal Viton

Senngs Stainless Siazl

Rowatng Hardware Stamless Stzel

Flud Type Nan-Potakie Fluid

Sea A1 Armsieng Type AB2

Fuse Inputs : 2 Pregrammadie
Relay Outpits @ 7 Frogrammable
[Communication Pait . RS 485
“* Eapansian Card Opucn : None

Faiam ST preSue 37 3 S adn Ty
AT 1 ODSrsOn T3 00N e LU
CHASSIS SZE
VDS Chassis Size
i » 380280V
03135300 | 40hp a2

Fuente: Manual Bombas Armstrong

4.2.3 Torre de Enfriamiento.

Son uno de los elementos mas importantes en los sistemas de

aire

acondicionado de condensacion por agua, siendo uno de los elementos mas

econdémicos Y eficientes de remocion de calor de las aguas provenientes de los

equipos.
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En procesos tipicos de acondicionamiento de aire se encuentra el circuito
cerrado donde, el agua caliente de los equipos acondicionadores es enviada a
la torre de enfriamiento, el agua sale de la torre y es enviada de regreso a los
equipos donde vuelve a adquirir calor para posteriormente regresar y cerrar el
ciclo. La fuente de agua de reposicion es empleada para recuperar el agua

perdida por evaporacion y por arrastre de caudal de aire de los ventiladores.

El enfriamiento se logra al pasar el agua caliente (dispersa en gotas finas), en
flujo en contracorriente por un caudal de aire frio, aumentando la superficie de
contacto mediante relleno modular multicelda fabricado en CPVC colocado en
el cuerpo medio de la torre, que retarda la caida del agua y aumenta el tiempo

de contacto con el aire.

Figura 45. Sistema Abierto Torre Enfriamiento
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AIRE AIRE
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Fuente: Dismec

FA
4

b . Y
N NN

. Descripcién del Equipo

Las torres de enfriamiento de tiro inducido en contra flujo marca REYMSA
fabricada en resina marca REYMSA fabricada en resina de polyester reforzada

en fibra de vidrio.
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Posee unos ventiladores axiales con aletas de perfil aerodindmico y paso
ajustable, estatica y dindmicamente balanceado, accionado por un moto-
reductor eléctrico a prueba de interperie. El conjunto motor esta situado en la
parte superior de la torre y provee el aire necesario para enfriar el agua

caliente.

El tanque de agua tiene sus respectivas conexiones para entrada de agua

fresca con flotador, drenaje, rebose, retorno y succion.

La seccion de enfriamiento estd constituida por relleno tipo multicelda
construido en cloruro de polivinilo incombustible, retarda el paso de agua por la

torre y maximiza el area de contacto con el aire.

Tabla 13. Parametros operativos Torre de Enfriamiento 1

((REYMSA )

ENGINEERING DATA

Project Name Model : Qty HP Total
C.C. PARQUE BUCARAMANGA HRFG-708110 2 20

Perdormance Data :

EWT (¥ 99,2
IWT(F) 3]
WEBT ¥ 76
Tota Requued Flow Rale IGPM, &73
Tolal Nominal Flow Rate (GPM) 876
Nominal Flow Rate per Unit (GPAY) 438

; Unit Data -

Quantity of Motoes 1
Mator HP 10
Ouantey of Fans 1
CFM 37,779
Basin Capacity (Gallons) 380
Shipping Wesght (LBS) 2717
Operahng Weight (LBS| 6.230
Type SINGLF FAN

Fuente: Manual Torre de Enfriamiento Reymsa
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4.2.4 Unidades Manejadoras de Agua Fria.

Para suplir las zonas comunes se tienen unidades manejadoras marca
Johnson Controls y para las oficinas administrativas unidades tipo cassette
marca TRANE.

La regulacion de la temperatura de los espacios acondicionados se realiza por
medio de la apertura de valvulas de dos vias ON/OFF manejadas por sefiales

generadas por el sistema de control centralizado del Edificio.

Estos equipos se encuentran ubicados en los mezanine de cada uno de los

pisos y sirven a las areas relacionadas a continuacion.

Tabla 14. UMAS Parque Caracoli

UMA UBICACION CFM
101 P1-N2 14.000
102 P1-N3 12.000
103 P1-N4 12.000
201 P2-N2 11.500
202 P2-N3 9.000
203 P2-N4 9.000
301 P3-N2 13.500
302 P3-N3 12.000
303 P3-N4 11.500
401 P4-N2 13.000
402 P4-N3 12.500
403 P4-N4 12.500

UCW 01/03 P7-N3 48.000 (BTU)
UCW 4 P7-N3 24.000 (BTU)
UCW 05/06 P7-N3 18.000 (BTU)

Fuente: Dismec
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5. ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION MANTENIMIENTO CENTRADO
EN CONFIABILIDAD (RCM Il) PARA LA PLANTA DE AGUA FRIA

5.1 DESCRIPCION CODIFICACION

5.1.1 Clases.

Las clases son una forma de agrupar objetos que poseen atributos similares, estos
atributos son las caracteristicas. En general las clases se pueden asimilar a
familias de objetos, por ejemplo: Bombas, compresores, ventiladores, escaleras

mecanicas, ascensores, etc.

Las clases estan asociadas a una categoria de clases y no puede ser utilizada en

otra distinta a la que fue definida.

Las categorias de clase que se utilizan en SAP PM son: 002 clases para Equipos y
003 clases para ubicacion técnica.

Las clases deben ser asignadas a un grupo de clases con el fin de poder

buscarlas en forma rapida.

Tabla 15. Clases

Transacciones Funcionales Descripcion
C CL02 Gestidn de clases (Crear, modificar y visualizar)
ILCL6A indice de clases
IL CL20N Asignar objeto a clases

Fuente: Parque Arauco

En Anexos se encuentra el listado de clases definidas por el area de Servicio e

Infraestructura de Parque Arauco.
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5.1.2 Caracteristicas.

Las caracteristicas son los atributos que componen las clases que tendran valores
especificos para el equipo o ubicacion técnica clasificada. Por ejemplo para la
clase MOTOR_ELECTRICO se deberan crear al menos las siguientes

caracteristicas: Potencia, Tension, Corriente nominal, RPM.

Debido a que las caracteristicas son transversales a los distintos maddulos
pertenecientes a SAP, para distinguir las creadas especificamente para
mantenimiento (modulo SAP PM), se asociaran con un “grupo de caracteristicas”

particular.

Las caracteristicas pueden tener formato Char, Num, Date, Curr. En el caso de
formato Num (numérico) se debe definir la unidad de medida, ademés las cifras de
valoracion no puede tener mas de 15 numeros entre enteros y decimales. Para el

formato Char (Caracteres) acepta hasta 30 caracteres en su valoracion.

Tabla 16. Caracteristicas

Transacciones Funcionales Descripcion
CCT04 Gestién de caracteristicas
ILCL31 Busqueda objeto categ.cl.
ILCT10 Directorio de caracteristicas

Fuente: Parque Arauco

En Anexos se encuentra el listado de Clases definidas por el area de Servicio e

Infraestructura de Parque Arauco.

5.1.3 Grupos de clases.

Agrupacién que sirve para buscar en forma répida las clases definidas por

mantenimiento.
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Tabla 17. Grupo de Clases

Configuracion

Ruta

SPRO

Componentes multiaplicaciones - Sistema de

clasificacién = Clases = Definir grupos de clases

Fuente: Parque Arauco

El grupo de clases sera: MANTTO.

5.1.4 Grupos de caracteristicas.

Agrupacién gue sirve para buscar en forma rapida las caracteristicas definidas por

mantenimiento.

Tabla 18. Grupo de Caracteristicas

Configuracion

Ruta

SPRO

Componentes multiaplicaciones > Sistema de
clasificacion = Caracteristicas = Definir grupos de

caracteristicas

Fuente: Parque Arauco

El grupo de caracteristicas ser&: MANTTO

5.1.5 Clase de Objeto.

Es un campo en el maestro de equipos y ubicaciones técnicas que permite una

agrupacion rapida de los objetos técnicos. Normalmente se utiliza este campo para

analizar el comportamiento de grupos de equipos.

Tabla 19. Ruta

Configuracion

Ruta
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SPRO

Mantenimiento y servicio al cliente ->Datos

maestros en

mantenimiento y servicio al cliente = Objetos técnicos —>Datos

generales = Especificar clases de objetos técnicos

Fuente: Parque Arauco

Tabla 20. Las clases de objetos corresponderan a las areas técnicas

Clase de objeto técnico (10)

Denominacion (20)

0001

Climatizacion

0002 Ventilacién

0003 Electricidad

0004 Tl

0005 Transporte vertical
0006 Equipos de respaldo
0007 Seguridad

0008 Deteccidn extincion
0009 Estacionamiento
0010 Infraestructura
0011 Voz, audio evacuacion
0012 Equipos moviles
0013 Puertas

Fuente: Parque Arauco

5.1.6 Indicador ABC.

El indicador ABC define la criticidad relativa de los Objetos Técnicos y permite

seleccionar que requerimiento de mantencion debe ser atendido con mayor

celeridad dentro del total de las érdenes y/o avisos de mantenimiento.

Tabla 21. Indicador ABC

Indicador ABC

Texto indicador ABC

A Criticos
B Importantes
C No relevante

Fuente: Parque Arauco
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5.1.7Catalogos.

Los catalogos en SAP PM representan una serie de conceptos predefinidos que
ayudan a identificar y posteriormente analizar los distintos fendbmenos, partes y
acciones gue tomaron parte en una intervencion de mantenimiento.

Dentro del manejo de la catalogacién hay que tener en cuenta los siguientes
conceptos:

o Perfiles de catalogos: corresponden a los distintos catalogos y grupos de
codigos que se manejaran en el perfil. Ejemplo: compresor. El perfil de catalogo

es asignado a cada equipo en la pestafia organizacion.

Los perfiles de catalogos se definiran por familias de equipos y se le asignaran los
catalogos de causas (5), partes objeto (B) y sintomas (C) con los grupos de
codigos especificos para cada familia de equipos. Ejemplo: para catalogo Causa
(5) se le asignara el grupo de codigos Compreso (el nombre aparece solo con 8

caracteres)

o Catalogos: Los grupos de cddigos relacionados segun el contenido se
agrupan en catalogos. Estos catalogos se identifican por un nimero o una letra.

Los catalogos que se utilizan en la gestion de los avisos son los siguientes:

Medidas
Causas
Acciones

Parte objeto

O ® >» o N

Sintomas

o Grupos de codigos: contienen los codigos que se manejaran para

identificar un concepto dentro de un grupo de objetos técnicos similares.

o Cdodigos: valor univoco que describe un concepto.
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Por ejemplo para el caso de un compresor se crearda un perfil llamado
‘COMPRESOR?”, este perfil estara compuesto por los catalogos 5 (causas) y
grupos de coddigos “COMPRESO”; B (parte objeto) y grupo de codigos
“COMPRESQO?”; C (sintoma) y grupo de cdédigos “COMPRESQO”. Ahora bien, el
perfil de catalogo se asignara a los datos maestros de los equipos que sean
compresores, de esta forma cuando se cree un aviso a uno de esos equipos, en la
seccion posiciones del aviso, solo se podran encontrar codigos relativos a los

compresores en las causas, partes objeto y sintomas.

Tabla 22. Creacion de perfiles de catalogos

Configuracion Ruta

OQN®6 Mantenimiento y servicio al cliente = Gestion de mantenimiento y servicios
- Avisos de mantenimiento y de servicio = Apertura de aviso = Contenido

del aviso = Definir perfil de catalogo

Fuente: Parque Arauco

Tabla 23. Creacién de grupos de cddigos y codigos

Configuracion Ruta

SPRO Mantenimiento y servicio al cliente - Gestidon de mantenimiento y
servicios = Avisos de mantenimiento y de servicio = Apertura de aviso

- Contenido del aviso = Actualizar catdlogos

Fuente: Parque Arauco
Tabla 24. Perfiles de catalogos a nivel de avisos de mantenimiento

Configuracion Ruta

SPRO Mantenimiento y servicio al cliente > Gestién de mantenimiento y servicios >
Avisos de mantenimiento y de servicio = Apertura de aviso = Contenido del

aviso = Modificar catalogos y perfil de catalogo para clase de aviso

Fuente: Parque Arauco
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5.1.8 Ubicacioén técnica.

La ubicacion técnica (UT) es una unidad organizativa jerarquica dentro de

Logistica que estructu

ra los objetos de mantenimiento de una empresa de acuerdo

con criterios funcionales, relativos al proceso o espaciales. Una UT representa el

lugar en el que se encuentran equipos a los que se debe efectuar una medida de

mantenimiento. También se puede realizar mantenimiento a nivel de UT, pero en

estos casos no se pueden identificar en forma individual los costos incurridos por

cada objeto (equipo) intervenido.

Las UT son elementos jerarquicos que reflejan los costos de los niveles inferiores.

Todas las UT para poder satisfacer los requerimientos de jerarquia, y por lo tanto

la transferencia de costos, estan regidas por una mascara de edicion.

Las UT no pueden ser trasladadas a otra ubicacion.

Tabla 25. Ruta

Configuracion

Ruta

OIPK Mantenimiento y servicio al cliente = Datos maestros en mantenimiento y
servicio al cliente = Objetos técnicos = Ubicaciones técnicas = Crear indicador

estructura para ubicaciones refer./ubic. técnicas

Fuente: Parque Arauco

Tabla 26. Estructura a utilizar
Indicador Texto ind-estructura Estructura
PARQA Parque Arauco AA-AA-AAA-XXX-XXXX-XXXXX-XXXXX

Fuente: Parque Arauco

Tabla 27. Mascara de codificacion

Estructura

Mascara codificacion

Nivel jerarquico

AA-AA-AAA-XXX-XXXX-XXXXX-XXXXX
1 2 3 4 5 6 7

Fuente: Parque Arauco
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Niveles de la estructura

1 — Grupo: PA (Parque Arauco)

2 — Pais: CL, PE o CO (Chile, Peru o Colombia)

3 — Centro Abreviado: PAK, MAM, PAE, CON, CUR, BOM, PER, ASA, MAQ, LAM,
LAR, LOC, ARB, BUC, COQ

4 — Grupo de interés del mantenimiento: 001 Climatizacion 012 Locales

002 Ventilacion 013 Proyectos
003 Electricidad 014 Equipos moviles
004 TI

005 Transporte vertical
006 Equipos de respaldo
007 Seguridad

008 Deteccion y extincion
009 Estacionamiento

010 Infraestructura

011 Voz y audio evacuacion

5 - Familia: ASCE Ascensores
ESME Escalera mecanica
MONT Montacargas
ROFT Roof top
CHIL Chiller
FANC Fan coil
UMAS Uma
SPLI Split
MINI Split
INST Instalaciones
CORA Cortinas de aire
VEXT Extractores de aire
VINA Inyectores de aire
TABL Tableros eléctricos
TRAN Transformadores
MEDI Medidores
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BACO Banco de condensadores
CELD Celdas

MALL Malla a tierra

REDA Redes de datos

RETE Red telefonica

PARO Pasillo rodante

SALE Salva escalas

ASMO Ascensor montacargas
GRUP Grupo electrégeno
UPSS Ups

CCTV Control centralizado de TV
BARR Barrera de intrusién
EREC Equipos de reconocimiento
ALAR Alarmas

SEXT Sistema de extincion
SDET Sistema de deteccién
PARL Parlantes

AMPL Amplificadores

EQSO Equipo de sonido

CAJE Cajeros

BARE Barreras

ISLA Islas

CLPR Céamaras LPR

SPPL Sistema plaza

SERV Servidores

PANT Pantallas

PAVE Pavimento exterior
PAVI Pavimento interior
MURO Muros

TABI Tabiques

CIEL Cielos

CRIS Cristales

ARVE Area verde

REVE Revestimiento

TECH Techumbre

AGUL Aguas lluvias

INSA Instalaciones sanitarias
ALCA Alcantarillado

TEGA Tendido gas sector xxxx
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PAUT Puerta automatica
MAMP Mampara

PILE Pileta

EQMO Equipos moviles

6 — Ubicacion Estas ubicaciones corresponden practicamente a los
emplazamientos. Se definen nuevos términos para representar a los locales que
contienen objetos a los cuales se les presta asistencia por parte de mantenimiento,
como ejemplo: LOCO01, LOCO02, LOCnn estas nuevas definiciones se colgaran de
la familia LOCA. (ALPAR, RIPLE, MALL1, MALL2, ES-10, ES-20, etc.)

Ejemplo de ubicaciones: MALL1 Mall 1
MALL2 Mall 2
MALL3 Mall 3
MALL4 Mall 4

BOULEVARD1 Boulevard 1

BOULEVARD2 Boulevard 2

BOULEVARD4 Boulevard 4
BOULEVARDS Boulevard 5
FOOD COURT Food Court
DIST. LUJO Distrito Lujo

EST. OR -6 Estacionamiento Oriente -6
EST. OR -5 Estacionamiento Oriente -5
EST.OR -4 Estacionamiento Oriente -4
EST. OR -3 Estacionamiento Oriente -3
EST.OR -2 Estacionamiento Oriente -2
EST.OR -1 Estacionamiento Oriente -1
EST.OR 1 Estacionamiento Oriente 1
EST. PO 4 Estacionamiento Poniente -4
EST. PO -3 Estacionamiento Poniente -3

89



EST. PO -2 Estacionamiento Poniente -2

EST. PO -1 Estacionamiento Poniente -1

EST. PO -0 Estacionamiento Poniente -0
7 — Unidad (ASCO01, ESC02, TRAN1, TABOL, etc.)

Tabla 28. Transacciones

Transacciones Funcionales Descripcion

ILO1 Creacién UT

IL02 Modificacién UT

ILO3 Visualizacion UT

ILO4 Tratamiento de lista Crear UT

ILOS Tratamiento de lista Modificar UT

IHO6 Tratamiento de lista Visualizar UT

ILO7 Tratamiento de lista (VarNiv) Visualizar UT
IHO1 Representacion estructura

Fuente: Parque Arauco

5.1.9 Equipos.

Los equipos son objetos fisicos individuales que deben mantenerse en forma
independiente. Estos se montan sobre las ubicaciones técnicas o sobre un equipo,
pasando en este caso a llamarse sub equipos. Los equipos y sub equipos pueden
ser desmontados y montados en otras ubicaciones técnicas u otros equipos
conservando su historial. Los sub equipos son tratados igual que los equipos, esto
quiere decir que no son objetos jerarquizados, por lo tanto los sub equipos no
reflejan los costos de sus intervenciones en los equipos superiores, si lo hacen en

la UT del equipo superior.

El tipo de equipo utilizado por SAP en forma estandar es el tipo M.
La numeracion de los equipos puede ser asignada internamente por el sistema,
situacion recomendada por SAP, y también se puede configurar para que esta

numeracion sea asignada externamente.
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5.1.10 Tipos de equipos.

Debido a que el inventario de equipo se llevara a cabo paralelamente en Chile,
Peru y Colombia y ellos serén codificados en terreno se decide asignar rangos de
namero a cada pais, para lo cual se hace necesario crear dos tipos de equipos
mas, como copia del estandar M asignado a Chile. Estos tipos de equipo seran A

para Perl y B para Colombia.

Tabla 29. Tipos

Configuracion Ruta

SPRO Mantenimiento y servicio al cliente - Datos maestros en mantenimiento y servicio
al cliente > Objetos técnicos = Equipos—> Tipos de equipo = Actualizar tipo de

equipo

Fuente: Parque Arauco

Tabla 30. Rangos de numeros

Configuracion Ruta

OIEN Mantenimiento y servicio al cliente = Datos maestros en
mantenimiento y servicio al cliente = Objetos técnicos >

Equipos=> Tipos de equipo —> Especificar rangos de

ndmeros
Fuente: Parque Arauco
Tabla 31. Rangos por paises
Tipo equipo Rango interno Rango externo
M (Chile) - 10000000 - 29999999
A (Peru) - 30000000 - 39999999
B (Colombia) - 40000000 - 49999999

Fuente: Parque Arauco

91



Tabla 32. Transacciones Funcionales

Transacciones Funcionales Descripcion
IEO1 Crear equipo en general
IE02 Modificar equipo
IEO3 Visualizar equipo
IE10 Crear equipo tratamiento de lista
IEOS Modificar equipo tratamiento de lista
IHO8 Visualizar equipo tratamiento de lista
IEOQ7 Visualizar equipos (VarNiv)
IHO3 Representacion estructura

Fuente: Parque Arauco

A continuacién se muestra la relacion entre los diferentes datos maestros a nivel

de modelo conceptual.

Figura 46. Modelo Conceptual Datos Maestros

LN 1:1 PUNTOS DE
CLASES I CARACTERISTICAS " MEDIDA/CONTADOR

LINEALES: L <

| TIPOS DE EQUIPOS

NO LINEALES: M, A, B |« 1:1 1:N

EQUIPOS — = INDICADOR ABC

1:1

(002)

Categoria
Clase

1:1

N:1 | PERFILDE CATALOGO |
i 1:N 5
11| CATALOGOS e
i 1:N
| GRUPO DE CODIGOS |

LISTAS DE LN
MATERIALES/REPUESTOS '

1:1

(003)

w

UBICACION TECNICA

11 \ CODIGOS \

Fuente: Parque Arauco
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5.2 CODIFICACION PLANTA DE AGUA FRIA

Ubic.técn. PA-CO-BUC Valido de 01.06.17
Denominacién Mall Caracoli

PA-CO-BUC | Mall Caracoli

B ea-co-Buc-001 0 Climatizacién

| B PA-CO-BUC-001-CHIL | Chiller

[E] PA-CO-BUC-001-CHIL-CUBN7 || Cubierta Nivel 7

[E] PA-CO-BUC-001-CHIL-CUBN7-CHIL1 | Chiller 1

L [5] 40004429 I cHTLLER

[ 400044777 TORRE DE ENFRIAMIENTO
[E 40004220 TORRE DE ENFRIAMIENTO

[E] PA-CO-BUC-001-CHIL-CUBN7-CHIL2 | Chiller 2

L [B] 40004520 NN CHILLER

X [ 40004477 W TORRE DE ENFRIAMIENTO
[ 40004478 TORRE DE ENFRIAMIENTO

¥ PA-CO-BUC-001-CORA ||| ||| Cortinas de aire
¥ PA-CO-BUC-001-FANC | Fancoil
[B] PA=CO-BUC-001-INST | Instalaciones

[B] PA-CO-BUC-001-INST-CUBN7 | Cubierta Nivel 7

[5] PA-CO-BUC-001-INST-CUBN7-BOMB1 | Bomba 01

L [ 40004425 NN BoMBAS
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Tabla 33. Codificacion de equipos planta de Agua Fria

EQUIPO COD. UBICACION COD. EQUIPO
CHILLER 1 PA-CO-BUC-001-CHIL-CUBN7-CHIL1 40004429
CHILLER 2 PA-CO-BUC-001-CHIL-CUBN7-CHIL2 40004520
TORRE DE ENF. 1 PA-CO-BUC-001-CHIL-CUBN7 40004411
TABLERO ELECTRICO PA-CO-BUC-003-TABL-CUBN7-TAB12 40004431
BAC1 PA-CO-BUC-001-INST-CUBN7-BOMB1 40004425
BAC 2 PA-CO-BUC-001-INST-CUBN7-BOMB2 40004428
BAF 1 PA-CO-BUC-001-INST-CUBN7-BOMB3 40004480
BAF 2 PA-CO-BUC-001-INST-CUBN7-BOMB4 40004482

Fuente: Parque Arauco

5.3 CRITICIDAD DE EQUIPOS

5.3.1 Nivel de Andlisis.

El Sistema de climatizacion de Parque Caracoli se divide en dos grandes grupos:

e Climatizacion de zonas comunes

e Climatizacion de locales comerciales

Para este trabajo en concreto vamos a trabajar en el sistema de clima de zonas
comunes, y especificamente en la planta de Agua fria, nuestro objetivo es mejorar
la confiabilidad de los equipos de la planta para disminuir las paradas inesperadas
ya que estas fallas afectan directamente, nuestra operacion e influyen de manera

directa en los ingresos de la compafiia.
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Figura 47. Sistemas Relevantes Parque Caracoli

| PARQUE CARACOLI l
S NDEDEECaBN Y | SISTEMA ELECTRICO I | sistemaDECUMA |
EXTINCION

SUBSISTEMA A3 .
%, CLIMATIZACION CLIMATIZACION ZONAS

LOCALES COMUNES

!

UMAS LOCALES
COMERCIALES

| UMASPISOl I I UMASPI502 II UMASPISOS ” UMASPISO4I

PR

Fuente: Autor

Figura 48. Planta de Agua fria

| PLANTA DE AGUA FRIA |

W

TORRE DE
ENFRIAMIENTO
#1

| CHELLER#1 | | CHILLER#2 |

-

THO 4va
THD 4vd

Fuente: Autor

b
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1Dova

CHD 4v4
CHD 4vd

s
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5.3.2 Definicién de criticidad.
La estimacion de la frecuencia de falla y el impacto total o consecuencia de las

fallas se realiza utilizando criterios y rangos preestablecidos:

Estimacion de la frecuencia de la falla funcional: Para cada equipo puede existir
mas de un modo de falla, el mas representativo sera el de mayor impacto en el
proceso o sistema. La frecuencia de ocurrencia del evento se determina por el

namero de eventos por afo.

Tabla 34. Categoria frecuencia de ocurrencia

Tiempo promedio NGmero de
Categoria | entre fallas TPEF, en Fallas Interpretacion
anos

5 TPEF < 1 Afio A>1 Es probable que ocurran varias fallas en un afio

4 1 <TPEF <5 ARos 02<Ah<1 Es probable que ocurran varias fallas en~5 afos,
pero es poco probable que ocurra en un afio

3 5 < TPEF < 10 Afios 01<A<02 Es probable que ocurran varias fallas en~ 10 aiios,
pero es poco probable que ocurra en 5 afios

2 10 < TPEF < 15 Afios | 0.06<A<01 Es probable que ocurran varias fallas en ~15 anos,
pero es poco probable que ocurra en 10 afios

1 TPEF 2 20 Afos 0.06 <A Es poco probable que ocurran en 20 afios

Fuente: Autor

Para la estimacion de las consecuencias o impactos de la falla, se emplean los

siguientes criterios y sus rasgos preestablecidos.

Los dafios al personal, impacto a la poblacion y al ambiente seran categorizados

considerando los criterios que se indican en la tabla Categoria de los Impactos.
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Los Impactos en la Produccién (IP) cuantifican las consecuencias que los eventos
no deseados generan sobre el negocio. Este criterio se evaluara considerando los

siguientes factores:

Tiempo Promedio Para Reparar (TPPR), Produccion Diferida,

Costos de Produccion (aceite y gas).

IP = (Produccion Diferida x TPPR x Costo Unitario del Producto)

El valor resultante permitird categorizar el IP de acuerdo con los criterios de la
tabla Categoria de los Impactos. Los impactos asociados a Dafios de las

instalaciones (DI) se evaluaran considerando los siguientes factores:

» Equipos afectados
= Costos de Reparacion

» Costos de Reposicion de Equipos

DI = (Costos de Reparacion + Costos de Reposicion de Equipos)

El valor resultante permitirh categorizar el DI de acuerdo con los criterios de la

tabla categoria de los Impactos.

Tabla 35. Categorias de impactos

Pérdidade | Daiiosala
Categoria Dafios al personal Efecto en la poblacion Impacto ambiental produccidon | instalacién
(USD) (USD)
. . Muerte o incapacidad o .
Muerte o incapacidad total P . Dafios irreversibles al
o total permanente, dafios X K .
permanente, dafios severos o ambiente y que violen De 40 mil a
5 . severos o enfermedades . Mayor 1 MM .
enfermedades en uno o mas miembros P regulaciones y leyes 50 mil
en uno o mas miembros .
de las empresas . ambientales.
de la comunidad
Incapacidad parcial o .
. . P P o Dafios irreversibles al
Incapacidad parcial, permanente, permanente, dafios K . .
. ambiente pero que De 750 mila | De 30 mil a
4 heridas severas o enfermedades en enfermedades en al . K .
- . violan regulaciones y 1 MM 40 mil
uno o mdas miembros de la empresa menos un miembro de la i
) leyes ambientales.
poblacién.
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Dafos ambientales
Dafios o enfermedades severas de Puede resultar al menos arreglables sin violacion . .
. K ) o g . De 500 mila | De 20 mil a
3 varias personas de la instalacién. en la hospitalizacion de 1 | de leyes y regulaciones, 750 mil 30 mil
Requiere suspension laboral a 3 personas la restauracion puede
ser acumulada.
Puede resultar en heridas , . "
El personal de la planta requiere o enfermedades que LTl El
: . A p . q . q ambientales sin De 150 Mila | De 10 mil a
2 tratamiento médico o primeros requieran tratamiento L ;
" o . violacién de leyes y 500 MM 20 mil
auxilios médico o primeros .
. regulaciones
auxilios.
. Sin dafios ambientales
. Sin efecto en la L L, Hasta 100 Hasta 10
1 Sin impacto en el personal de la planta ) sin violacion de leyes y . .
poblacién. . mil mil
regulaciones

Fuente: Autor

Asignard a las consecuencias, y este se empleara para realizar el calculo del nivel
de criticidad. El impacto o consecuencia total de una falla se determina sumando
los valores de las categorias correspondientes a cada columna o criterio
multiplicado por el valor de la categoria obtenida de la tabla que determina la

frecuencia de ocurrencia de falla.

5.3.3 Calculo del nivel de criticidad.
Para determinar el nivel de criticidad de una instalacion, sistema, equipo o

elemento se debe emplear la formula:

Criticidad = Frecuencia x consecuencia
Para las variables se utilizan los valores preestablecidos como “categorias” de las
tablas Categoria Frecuencias de Ocurrencia y Categoria de impactos,

respectivamente.
Una vez obtenido el valor de la criticidad, se busca en la Matriz de Criticidad

disefiada para PEP, para determinar el nivel de criticidad de acuerdo con los

valores y la jerarquizacién establecidos.
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B CHILLERS

* |mpactos en la produccion

IP = (Produccién Diferida x TPPR x Costo Unitario del Producto)
IP=(1x1.061.290) = 1.061.290

= Darios de las instalaciones

» Equipos afectados
= Costos de Reparacion

= Costos de Reposicion de Equipos

DI = (Costos de Reparacion + Costos de Reposicion de Equipos)
DI = 5000 + 41.000 = 46.000

Tabla 36. Criticidad Chillers

5x3 5x2 5x4 5x4

4x2

73

N W &~ U

1
Fuente: Autor

CRITICIDAD TOTAL = (Dafios al personal x frec. + Efecto en la poblacion x frec +
Impacto ambiental x frec + Pérdida de produccion x frec +Dafios a la instalacion x
frec)

CRITICIDAD TOTAL CHILLERS =73

B TORRE DE ENFRIAMIENTO 1
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Impactos en la produccion

IP = (Produccion Diferida x TPPR x Costo Unitario del Producto)
IP = (1 x 253.763) = 253.763

Costos de Reposicion de Equipos

DI = (Costos de Reparacion + Costos de Reposicion de Equipos)
DI = 2000 + 19.000 = 21.000

Tabla 37. Criticidad Torre de Enfriamiento 1

TORRE DE ENFRIAMIENTO 1

Categoria Daios al Efecto en la Impacto Perdida de Daiios a la Total
personal poblacion Ambiental Produccion instalacion
5
4
3 3x2 3x1 3x4 3x4 41
2 2x4

1

Fuente: Autor

CRITICIDAD TOTAL TORRE DE ENFRIAMIENTO 1 =41

B TABLERO ELECTRICO

Impactos en la produccién

IP = (Produccién Diferida x TPPR x Costo Unitario del Producto)
IP=(1x161.290) = 161.290
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Darfios de las instalaciones

DI = (Costos de Reparacion + Costos de Reposicion de Equipos)
DI = 3000 + 29.000 = 32.000

Tabla 38. Criticidad Tablero Eléctrico

TABLERO ELECTRICO

Categoria Darios al Efecto en la Impacto Perdida de Daiios a la Total
personal poblacion Ambiental Produccion instalacion
5 5X1 5X2
4 4x4
3 3x2 41
2 2X2
1
Fuente: Autor

CRITICIDAD TOTAL TABLERO ELECTRICO =41
B BOMBA DE AGUA FRIA

Impactos en la produccion

IP = (Produccion Diferida x TPPR x Costo Unitario del Producto)
IP =(1x53.763) = 53.763

Danfos de las instalaciones

DI = (Costos de Reparacion + Costos de Reposicion de Equipos)
DI = 1000 + 5.000 = 6.000
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Tabla 39. Criticidad Bomba de Agua Fria

4x2

3X1 21

N (W A~ un

1 1X2 1X4 1X4

Fuente: Autor
CRITICIDAD TOTAL BOMBA DE AGUA FRIA =21

B BOMBA DE AGUA CALIENTE

» Impactos en la produccion

IP = (Produccion Diferida x TPPR x Costo Unitario del Producto)
IP = (1 x53.763) = 53.763

= Darios de las instalaciones

DI = (Costos de Reparacion + Costos de Reposicion de Equipos)
DI = 1000 + 5.000 = 6.000

Tabla 40. Criticidad Bomba de Agua Caliente

4x2

3X1 21

NIW &~ WU

1 1X2 1X4 1X4

Fuente: Autor
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CRITICIDAD TOTAL BOMBA DE AGUA CALIENTE =21

Tabla 41. Clasificacién de Criticidad

No. Equipo Criticidad Grado
1. Chillers 73
2. Torre de Enfriamiento 41 Medio
3. Tablero Eléctrico 41 Medio
4, Bombas 21
Fuente: Autor
Tabla 42. Matriz de Criticidad
CAT. IMPOSIBLE IMPROBABLE REMOTO OCASIONAL MODERADO

25

20

15

TORRE Y TAB

10

TPEF = 20 10<TPEF<15 5<TPEF<10
ARos Aios Aios

1 2 3

1<TPEF<5
Anos
4

TPEF < 1 Afo

5

PROBABILIDAD

Fuente: Autor
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5.4 HOJA DE INFORMACION CHILLERS

N ..

PLANTA DE AGUA FRIA

EQUIPO ANALISIS

Cristian Farfan, Jorge Chacon, Gabriel Mendoza

SUBSISTEMA

RCM 11
HOJA DE TRABAJO DE INFORMACION
© ALADON LTD.

CHILLERY

FACILITADOR

Constanza Marchegiani - Ellmann, Sueiro y Asociados

@)
\) (4

ParqueArauco’

FUNCION

COD.

FALLA FUNCIONAL

Co
D.
MF

MODO DE FALLA

EFECTO DE LA FALLA

Entregar H20 a un
rango de temperatura
de 9,9°C+/-2 yun
caudal (700 - 750 GPM)
a la salida del
evaporador.

Temperatura a la salida
del evaporador superior
all9-°C.

Tubos obstruidos del evaporador.

Aumento de temperatura del H20 a salida del evaporador,
afectando la temperatura de confort y por ende la disminucion
de ingresos por usuarios que abandonen el establecimiento;
siendo el costo de reparacion promedio de 3 millones y una
salida de operacion 36 horas.

Casco del evaporador con fugas de refrigerante R-
134a.

Aumento de temperatura del H20 a salida del evaporador,
afectando la temperatura de confort y por ende la disminucién
de ingresos por usuarios que abandonen el establecimiento;
siendo el costo de reparacién promedio de 50 millones y una
salida de operacién 20 dias.

Carcasa de compresor con fugas de refrigerante R-
134a.

Aumento de temperatura del H20 a salida del evaporador,
escape de refrigerante contaminando medio ambiente, se
afecta la temperatura de confort y por ende la disminucién de
ingresos por usuarios que abandonen el establecimiento;
siendo el costo del reemplazo de la unidad en promedio de 40
millones y una salida de operacién 3 mes.

Casco del condensador con fugas de refrigerante R-
134a.

Aumento de temperatura del H20 a salida del evaporador,
afectando la temperatura de confort y por ende la disminucion
de ingresos por usuarios que abandonen el establecimiento;
siendo el costo de reparacion promedio de 50 millones y una
salida de operacion 20 dias.

Tuberia de transporte refrigerante ingresando al
condensador con fugas.

Aumento de temperatura del H20 a salida del evaporador,
escape de refrigerante contaminando medio ambiente, se
afecta la temperatura de confort y por ende la disminucién de
ingresos por usuarios que abandonen el establecimiento;
siendo el costo del reemplazo de la unidad en promedio de 3
millones y una salida de operacién 2 dias.
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Tuberia de transporte refrigerante a la salida del

Aumento de temperatura del H20 a salida del evaporador,
escape de refrigerante contaminando medio ambiente, se
afecta la temperatura de confort y por ende la disminucion de

6 evaporador con fugas. ingresos por usuarios que abandonen el establecimiento;
siendo el costo del reemplazo de la unidad en promedio de 3
millones y una salida de operacién 2 dias.
1 Las Torres de Enfriamiento no entregan el caudal Apagado Automatico de los chillers por proteccién
suficiente.
No llega el caudal 2 | Fuga de agua en la linea de entrega. Apagado Automatico del Equipo por proteccién
suficiente 3 | Sensores emiten lecturas erroneas Apagado Automatico del Equipo por proteccién
Los tanques de reserva estan vacios. Apagado Automatico del Equipo por proteccién
Entregar H20 a un caudal 4
(700 - 750 GPM) a la Fall linea d 1 | Aire en el sistema hidraulico. Golpe de ariete y dafio en tuberias
salida del evaporador. ataen ’mea N Elevacidn de presidn y temperatura
circulacion de Agua. 2 . . .
Intercambiador de calor sucio u Obstruido.
Bomba de A 1 | No hay Energia
omba de Agua no - - . .
arranca 8 2 | Motor de La Bomba con posible defecto No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
3 | Bomba con posible defecto
1 El chiller no tiene la carga de energia suficiente para su Se Apaga automaticamente para protegerse de la falla. No hay
. funcionamiento. acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
Chiller se apaga - ——
Se apagan todos los equipos del grupo de enfriamiento L X .
2 , No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
(Bombas y Torres de Energia)
1 Punto caliente en una de las lineas de la bornera de salida
del chiller.
5 Punto caliente en una de las lineas de la bornera de Cort6 circuito y posibles dafios en el equipo. No hay
llegada del chiller. acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
3 | Sobre tensién
Corto circuito en el 4 | Dafio de protecciones
Tablero de Control 5 Corto circuito interno del subsistema Dafio en equipos. No hay acondicionamiento de Aire en zonas
Operar a una tensién comunes.
entre (420 y 460 V) 6 Linea Sulfatada Parada de Equipo. No hay acondicionamiento de Aire en zonas
comunes.
7 | Aislamiento de Cable roto Corto circuito y posibles dafios en el equipo. No hay
8 | Humedad en las lineas acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
1 | Sobrecarga de la linea Baja de Tensidn. Se apaga el equipo
L Pico de voltaje de baja tensidn en linea eléctrica entregada .
Alarma de Sobre-Tension 2 ) ) ) g Se apaga. Se apaga el equipo
en el Equipo por el proveedor de energia.
3 Pico de voltaje de sobre tensién en linea eléctrica Activar Alarma por Sobre-Tension. Se apaga el equipo
entregada por el proveedor de energia.
1 Punto caliente en una de sus lineas de la bornera de
Corto circuito en la llegada del chiller. o . ) _
. - - - Corto circuito y posibles dafios en el equipo
tarjetas de control 5 Punto caliente en una de las lineas de la bornera de salida

del chiller.

105




3 | Sobre tensién
4  Dafio de protecciones
5 | Corto circuito interno del subsistema Dafio en equipos.
6 Linea Sulfatada Perdida de conductividad
7 | Aislamiento de Cable roto
Cortd circuito y posibles dafios en el equipo.
8 | Humedad en las lineas ve qauip
) ) 1 | Interruptor térmico desenergizado. No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
El Chiller no enciende -
2 | Voltaje Inadecuado
El Chiller enciende pero 1 | Latemperatura del Agua es inferior al set point . . .
. - - No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
no enfria 2 | Baja carga de refrigerante
El Motor no funciona 1 | Nivel de colant por debajo del limite El equipo se apaga
Pérdida gradual de aceite 1 | Mantener un nivel demasiado alto de aceite.
con un nivel de aceite i iqui i i6 o . s
n. el ) Refrigerante de arrastre o liquido de inyeccién Dafios en el Equipo por falta de lubricacién.
minimo en la seccién de sobrealimentados.
la mirilla 3 | Perdida de succién sobrecalentada.
1 | Valvula de corredera pegada
5 Bloqueo de capacidad de control de Solenoide no
, energizado
Vdlvula de corredera no - - — o . .
se mueve 3 Bloqueo de capacidad de control de vélvulas de servicio no | Dafios en Equipo por sobrepresion
se abre
4 | Orificios tapados en el bloque de Poder de control
Mantener el Chiller en 1 | Compresor con posible defecto
correcto funcionamiento Insuficiente capacidad de | 2 | Contaminacion en el sistema hidraulico. No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
Enfriamiento 3 | Condensador obstruido o sucio
4 | Poca carga de refrigerante Recalentamiento del motor
Caida de la fases A, B, C 1 | Se genera parada total del Equipo No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
1 Punto caliente en una de sus lineas de la bornera de
Corriente Superior a 199 llegada.
Amp 5| Sobre tension Se Apaga el Chiller, No hay acondicionamiento de Aire en zonas
comunes.
1 | Linea Sulfatada
Corriente Inferior a 189 5 | Aislamiento de Cable roto
Amp - No enciende el Chiller, No hay acondicionamiento de Aire en zonas
3 | Humedad en las lineas comunes.
Excesivo ruido y
vibraciones en el 1 | Rodamiento dafiado o excesivo desgaste Ruido y dafios en elementos rotativos debido a las vibraciones
compresor
Limite de corriente por . ) . .
1 | Picos de voltaje enlared Equipo no enciende.

encima del limite
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Limite de Corriente
Insuficiente

Linea Sulfatada

Sobrecarga en la linea

Humedad en las lineas

Corto circuito interno del sistema

Rango de Carga FLA
mayor a 60%

Picos de voltaje en la red

Sobrecarga en la red.

Rango de Carga FLA
menor a 15%

Proveedor no entrega el voltaje adecuado

Equipo no enciende

% Carga-Incompleta de
Corriente para encender
el Motor Amp.

Corte de Suministro de voltaje

Equipo no enciende

Carga-Completa Amp.
(Solo Encendido E.M.)
Mayor a 45%

Picos de voltaje en la red

Carga-Completa Amp.
(Solo Encendido E.M.)
Menor a 45%

Sensor de carga averiado

Equipo no enciende

Corriente fases A,B,C
mayor a 189 Amp (Solo
SSS)

Picos de voltaje en la red.

Sobre carga en la red

Corriente fases A,B,C
menor a 189 Amp (Solo
SSS)

Perdidas de corriente

Chiller No Funciona

Garantizar Limite de
Demanda del Generador
durante el
funcionamiento del
Chiller al 100%

El Generador esta
suministrando un limite
de demanda superior al

100%

Sobrecarga de la linea

Pico de voltaje de baja tensidn en linea eléctrica entregada

por el proveedor de energia.

El Generador esta
suministrando un limite
de demanda inferior al
100%

Pico de voltaje de sobre tensidn en linea eléctrica

entregada por el proveedor de energia.

Se Apaga el Chiller, No hay acondicionamiento de Aire en zonas
comunes.

El Generador se Apaga

Punto caliente en una de sus lineas de la bornera de

llegada.

Se Apaga el Chiller, No hay acondicionamiento de Aire en zonas
comunes.
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2 | Punto caliente en una de las lineas de la bornera de salida.

3 | Sobre tension

4 Dafio de protecciones

5 | Linea Sulfatada

6 | Aislamiento de Cable roto

7 | Humedad en las lineas
Temperatura de Liquido La temperatura de agua fria proveniente de las torres de o . ) )
Enfriado — Saliendo 1 | enfriamiento se est4 entregando a una temperatura Temperatura de Acondicionamiento en areas comunes demasiado

Entregar la Temperatura mayora 17.7°C mayor a 20.4°C alta

de Liquido Enfriado — - -

Saliegdo a-17.7°C Temperatura de Liquido La temperatura de agua fria proveniente de las torres de . ) ] )
Enfriado — Saliendo 1 | enfriamiento se est4 entregando a una temperatura Temperatura de Acondicionamiento en dreas comunes demasiado
menor a-17.7°C menor a 20.4°C baja

1 | Falla en el sistema de Control
2 | Sobrecalentamiento en Bobina.
3 | Bobina del contactor no se energiza.
Mantener en .
- . El Compresor para sin 4 | Contactor defectuoso. » . .
funcionamiento el raz6n 5 | Temperatura del ambiente es baia No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
compresor p X j
6 | Compresor Dafiado
7 | Baja carga de refrigerante
8 | Compresor con posible defecto
Se recibe la Temperatura
de Liquido Enfriado — . ‘ = . .
) 1 | El set point estd mal posicionado o no estd funcionando
Retorno Superior a
Recibir la Temperatura de ° . . . . .
- pe 498 ¢ . . El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mds bajo del
Liquido Enfriado — La torre de enfriamiento no estd entregando el liquido establecido.
Retorno -49.8°C Se recibe laTemperatura | 1 | enfriado de retorno a la temperatura adecuada.
de Liquido Enfriado — I - Y — o
Retorno Inferior a 49.8°C | El set point esta mal posicionado o no estd funcionando
By 1 El Flujo de Agua estd ingresando a una menor
Pre§|on del Evvaporador Temperatura y caudal .
estd por debajo del valor " - — El chiller se Apaga
de 5.5 pS| ) La Bomba esta enviando el agua a una menor presién que

Mantener Presion del ’ el limite establecido

Evaporador en el La Bomba esta enviando el agua a una mayor presion que

intervalo entre 5.5 PSly ) el limite establecido

77.4 S| Presion del Evaporador 1
estd por encima del valor El chiller se Apaga
de 77.4 Ps| 5 El Flujo de Agua estd ingresando a una mayor

Temperatura y caudal
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Temperatura de Liquido 1 | Ingreso de agua de retorno por debajo del limite
Mantener la temperatura Condensado de Retorno Congelamiento de Tuberias
10 de Liquido Condensado — inferiora -13.3 °C. 2 | Set point dafiado
Retorno en el intervalo Py
Temperatura de Liquido 1 | Ingreso de agua de retorno por arriba del limite i ; ; <
- ° ° El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas alto del
entre (-13.3 °Ca56.3°C) Condensado de Retorno - N establecido
superior a 56.3°C. 2| Set point dafiado )
Diferencia de 1 | Set Point fuera de los parametros establecidos . . . . .
El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas bajo del
Temperatura Menor a " .
(117 °F) 2 | Temperaturas de entrada menores a las establecidas establecido.
Mantener una Diferencia - - - -
-~ 1 | Set Point fuera de los pardmetros establecidos
11 de Temperatura Minima . .
. Diferencia de ~ - . . . .
de (11.7 °F) 2 | Tuberias Obstruidas El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas alto del
Temperatura Mayor a tablecid
(11.7 °F) 3 | Dafio en Torre de enfriamiento establecido.
4 | Temperaturas de entrada mayores a las establecidas
1 El Flujo de Agua estd ingresando a una mayor
Presion de condensacion Temperatura El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas alto del
Mayor a 126 PSI. ) La Bomba estd enviando el agua a una mayor presiéon que | establecido.
12 Mantener Presién de el limite establecido
Condensacién en 126 PSI 1 La Bomba estd enviando el agua a una menor presiéon que
Presién de condensacion el limite establecido El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas bajo del
Menor a 126 PSI. 5 El Flujo de Agua estd ingresando a una menor establecido.
Temperatura
Temperatura de 1 El Flujo de Agua estd ingresando a una mayor
Saturacion del Temperatura El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas alto del
Condensador mayor a ) La Bomba esta enviando el agua a una mayor presion que | establecido.
Mantener temperatura 99°F el limite establecido
13 de Saturacion del 3 Bomb > ando el —
Condensador en 99°F Tempera{tura de 1 a E om a esta er.man o el agua a una menor presion que ’
Saturacién del el limite establecido El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es més bajo del
Condensador menor a ) El Flujo de Agua estd ingresando a una menor establecido.
99°F Temperatura
Interruptor de Presion 1 | Sensor de presion alta averiado.
Alta abierto en un limite .
A . Parada de Equipo
Mantener Interruptor de de presion inferior a 88.9 2 | Set point de limite de presién por debajo de 89%.
14 Presién Alta cerrado %
maximo a un limite de Interruptor de Presidn 1 | Sensor de presién alta averiado.
presion del 88.9 %. Alta cerrado en un limite Dafios en tuberias. lineas v equinos
de presion superiora88.9 | 2 | Set point de limite de presién por encima de 89%. ! ¥ €quIpos.
%
Mantener Interruptor de ) ) )
. P Interruptor de Flujo de 1 | Sensor de flujo averiado.
15 Flujo de Liquido del Lo
Liquido del Condensador o .,
Condensador cerrado abierto en un limite de . L. flui . 0 e Dafios por sobrepresion y temperaturas
méximo a un 35% del ) Set point de limite de flujo por abajo del 35 % del limite

limite de flujo

flujo inferior a un 35%.

de flujo
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Interruptor de Flujo de

L 1 | Sensor de presion alta averiado.
Liquido del Condensador . .
cerrado en un limite de Equipo no funciona
. . Set point de limite de flujo por arriba del 35 % del limite
flujo superior a un 35%. 2 .
de flujo
1 | Obstruccidn en tuberias
. . Diferencial de Presién de s
Mantener diferencial de Aceite mayor a 31.2 PS| ) Incremento de Temperatura por falta de liquido Alarma de Delta de presion
16 Presidn de Aceite. 31.2 refrigerante
PSI Diferencial de Presiénde | 1 | Perdida de presién por fuga en lineas Al de Delta d »
- - - arma de Delta de presion
Aceite menor a 31.2 PSI 2 Contaminacidn de aceite P
i 1 | Obstruccion en Tuberias Alarma por sobrecalentamiento en Equipo
Temperatura del Aceite 2 | Perdidas de refrigerante P quip
Mantener temperatura mayora 101.2 °F . = : .
17 del Aceite maximo en 3 | Sensor de Temperatura Averiado Dafios por sobrecalentamiento en Equipo
101.2 °F Temperatura del Aceite 1 | Set Point fuera de los parametros establecidos El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas bajo del
menora 101.2 °F 2 | Sensor de Temperatura Averiado establecido.
Temperatura de Descarga | 1 | Set Point fuera de los parametros establecidos El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mds alto del
18 Mantener Temperatura mayora 101.6 " F 2 | Temperatura de entrada Mayor a la establecida establecido.
de Descarga 101.6 * F Temperatura de Descarga | 1 | Set Point fuera de los pardmetros establecidos El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas baja de la
menora 1016 * F 2 | Temperatura de entrada Menor a la establecida establecida.
Zerfn.pzratura d.e quzlsd?F 1 | Obstruccién en Tuberias El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas alto del
nfriado superior a .
Manltener Temperatura 2 | Temperatura de Agua de Entrada superior al limite establecido.
19 de Liquido Enfriado a T turade A de Entrada inferior al limit
45 °F Temperatura de Liquido 1 émperatura de Agua de Entrada Inferior al limite El acondicionamiento de Aire en zonas comunes es mas bajo del
Enfriado inferior a 45 °F 2 | Set point mal posicionado o en mal estado establecido.
Mantener la temperatura Temperatura de Liquido 1 | Ingreso de agua de retorno por debajo del limite
de Liquido Condensado - Condensado — Saliendo a ; 5
; ; Set point dafiado Congelamiento de Tuberias
20 Saliendo en el intervalo una temperatura inferior 2 g : uber!
entre (-13.3 "Ca 56.3°C) a-13.3 °C.
Temperatura de Liquido 1 | Ingreso de agua de retorno por arriba del limite
Condensado — Sallendo.a Set point dafiado El acond.luonamlento de Aire en zonas comunes es mas alto del
una temperatura Superior | establecido.
a56.3 °C.
Mantener diferencias de Diferencia de
temperatura de +/- 10 °C Temperatura entre el
21 entre el Liquido liquido refrigerante y el 1 | Aire en el condensador Presion de descarga Alta

refrigerante y el Agua del
condensador

agua del condensador
mas alta de lo normal
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Diferencia de
Temperatura entre el
liquido refrigerante y el

agua del condensador 1 | Flujo de agua de condensacion insuficiente Dafios en Tuberias
mas alta de lo normal con
presién del evaporador
normal
Diferencia de 1 | Carga de Refrigerante Insuficiente
temperatura entre el
agua fria saliendo y el
refrigerante en el Presidon de succion Baja
evaporador mavor de lo 2 | Orificio de flujo bloqueado
Mantener diferencias de P v
. normal con temperatura
temperatura de +/- 10 °C
3 . de descarga alta
22 entre el agua fria saliendo - -
. Diferencia de
y el refrigerante en el
temperatura entre el
evaporador. , R
agua fria saliendo y el
refrigerante en el 1 | Tubos del evaporador sucios o obstruidos Presién de succion Baja
evaporador mayor de lo
normal con temperatura
de descarga normal
Temperatura de agua fria
Mantener temperatura demasu;?do blaja con bajo 1 | Sistema de alimentacion eléctrica insuficiente Presién de succion Baja
23 de agua de salida fria en amperaje del motor
unrango de +/-6 °C Temperatura del aguade | 1 | Fallade valvula de corredera para abrir B
. ., X Presién del evaporador alta
salida fria Alta 2 | Sistema sobrecargado
Activar Alarma por Tuberias sucias . .
24 Mantener la temperatura aumento de TerF; eratura 1 Recalentamiento del Equipo
del aceite de retorno en . P 2 | Tuberias Obstruidas
R del aceite de Retorno " -
unrangode+/-8 °C Fuga de aceite en la linea
sobre el rango 3
establecido
Condiciones de encendido inusuales, existe formacion de Compresor enciende, desarrolla presion normal del aceite,
Presidn del aceite baja 1 | espuma en el depdsito y tubos debido a la baja presion del | fluctuantes por cortes mientras el compresor para y la presion del
sistema aceite se corta
La presién del aceite se 1 | Filtro de aceite sucio
reduce un 70% de la
Mantener presion del presidn de aceite cuando
25 aceite en el rango de +/- inicio a trabajar el B Presién del aceite decrece gradualmente.
10 PSI compresor cuando 2 | Desgaste extremo de cojinetes
aparece la tecla de la
pantalla OIL PRESURE
Aceite refrigerante de L . .
s 1 | Sucio sistema de retorno de aceite en el filtro.

retorno no funciona

Se detiene sistema de retorno del aceite.
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Tobera u orificio de retorno del aceite obstruido.

No permitir baja descarga

Baja descarga de

Refrigerante con sobrecarga

Refrigerante saturado con aceite

26 Baja descarga de sobrecalentado
del Sobrecalentado Sobrecalentado e . . ) g
Orificio variable no funciona adecuadamente
Nivel de refrigerante establecido incorrectamente
LED de Almacenamiento LED dafiado. ” . . .
Fri i Falta de Informacion del funcionamiento correcto del equipo.
én Frio no se activa Sensor de almacenamiento en frio averiado.
Mantener alarmas del No se enciende LED LED dafiado.
27 sistema en correcto cuando el aceite de Falta de Informacién del funcionamiento correcto del equipo.

funcionamiento

retorno va al solenoide.

Sensor de aceite en el solenoide dafiado

LED no enciende cuando
el Motor este Encendido

LED dafiado.

Sensor de almacenamiento en frio averiado.

Falta de Informacion del funcionamiento correcto del equipo.
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5.5. DIAGRAMA DE DESICION CHILLERS

EQUIPO DE ANALISIS: Cristian Farfan,
Jorge Chacon, Gabriel Mendoza.

o R |
HOJA DE DECISION FACILITADOR: Constanza Marchegiani - "4
PARQUE CARACOLI SUBSISTEMA: CHILLERS Ellmann, Sueiro y Asociados Parque Caracoli @m
H mucho mas que comprar I i
H2 | H3 Tareas Tarea a condicion
Referencia 1
de Evaluacioén de las S “a falta
: | Fvaluacionde s2 | s3 . Tipo
informaci consecuencias 1 de Frecu Condicion L.
. . . . . . Duracion de de
on o Tarea Propuesta A realizar por | encia | Tipo Estrategia | Operativa .
02 | 03 - . la tarea Redis
1 Inicial del Equipo " Intervalo P-F
efio
F (M N H|{H|S
FFFHSE01N2N3454
Realizar limpieza preventiva de la tuberia | Técnico Mtto. - | ANUA | Tarea a Parada en Hor 18
1|Aal1] s | No|NO|si|sI|NO| NO piezap o 3 funcionamie | 40 NO 10 afios
del evaporador Subcontratista L condicion nto as meses
Realizar inspecciones visuales diarias del
casco del evaporador, pintarlo Técnico Mtto. - | DIARI | Tarea a Parada en min
1|A|2]|NO Sl SI [SI|{SI| NO | NO ! o L L funcionamie 15 NO 2 dia 30 aflos
regularmente para evitar oxidacion y Subcontratista A condicion nto utos
deterioro de la estructura.
Realizar inspecciones visuales diarias de
la carcasa del compresor y pintarlo Técnico Mtto. - | DIARI | Tareaa Parada en min
1|A|[3]|NO| SI SI [SI|{SI| NO | NO . . L L funcionamie 15 NO 2 dia 30 afios
regularmente para evitar oxidacion y Subcontratista A condicion nto utos
deterioro de la estructura
Realizar inspecciones visuales diarias del Parada en
1|ala|No| s | s |si]si|No| NO casco del condensador y pintarlo Técnico Mtto. - | DIARI | Tarea a funcionamie | 5 |™" | No | 2dia | 30afios
regularmente para evitar oxidacion y Subcontratista A condicion nto utos
deterioro de la estructura
Realizar inspecciones diarias de la . Parada en .
1|A|5|NO| SI SI [SI|SI| NO | NO tuberia de transporte del refrigerante Técnico MtFO' - | DIARI Tare? ?, funcionamie 5 min NO 2 dia 20 afios
Subcontratista A condicion utos
que sale del evaporador. nto
Realizar inspecciones diarias de la L Parada en .
. ) T Mtto. - | DIARI | T ) . . ~
1|A]| 6| NO SI SI | SI|[SI| NO | NO tuberia de transporte del refrigerante ecnico .o area? ?, funcionamie 5 min NO 2 dia 20 afios
K Subcontratista A condicion utos
que ingresa al condensador nto
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Check list de inspeccién diario de torres

Técnico Mtto. -

DIARI

Tareaa

En

min

NO | S NO | SIS NO | NO de enfriamiento Subcontratista A condicion Operacion > utos NO 2 dia 10afos
Realizar inspecciones diarias de la Técnico Mtto. - | DIARI | Tarea a En min
NO | SI SI [SI|SI| NO | NO tuberia de entrega de Agua que alimenta L L L 5 NO 2 dia 10 afios
. Subcontratista A condicién Operacién utos
el sistema
Realizar limpieza de sensores de flujo
S| S| no |silsil no | no periddicamente para evitar que se 3 Técnico Mt.to. - | TRIME Tarez? e.], En 3 30 min NO 4 meses | 5 afios
colmaten de cal y no cumplan su funcién | Subcontratista | STRAL | condicion Operacioén utos
de censar el caudal.
Inspeccionar diariamente los tanques
de almacenamiento de agua para Técnico Mtto. - DIARL | T £ .
NO | Sl | NO|si|si|NO | NO reposicién Subcontratista | c:;;?j?c?én O" eracién 5 umt':s NO | 2dia | 3afios
+016:W16 P
Realizar periédicamente purgas en el Técnico Mtto. -
. ) N . TRIME | Tarea a En hor o
Sl SI | NO [SI'|SI| NO | NO lazo cerrado del sistema de climatizacién | Subcontratista STRAL | condicién Operacién 1 a NO | 4 meses | 20 afios
que alimenta la planta de Agua fria. +016:W17 s
Par. n
S| S| no Isilsi| no | no Se deF)e realizar I.impieza preventiva de la | Técnico Mt?o. - | ANUA Tarez? ?, fjnii(:;gmie 40 Hor NO 18 10 afos
tuberia de los chillers Subcontratista L condicién nto as meses
No existe
Para evitar la parada del equipo por . L. mantenimient
N corte de energia se hace necesario ingenieria de o programado. | En Hor
SI | NO | NO | SI SI | NO . ’ disefio g ' ) 300 S|
0] instalar una planta de respaldo . Un disefio Operacion as
L. fabricante .
energético. nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar el equipo a diario para Parada fuera
NO | si no Isilsi| no | no deteFtar p(?5|bles fallas de Técnico Mt.to. - | MENS Tarea? ?, de N 1 hor NO 2 meses | 10 afos
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicion operacion a
presentar. comercial
Inspeccionar el equipo a diario para Parada fuera
NO | si no Isilsi| no | no dete'ctar p(?5|bles fallas de Técnico Mt.to. - | MENS Tarea? ?, de 3y 1 hor NO 2 meses | 10 afos
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicion operacion a
presentar. comercial
No existe
Para evitar la parada del equipo por . L. mantenimient
N corte de energia se hace necesario ingenieria de o programado. | En Hor
SI | NO | NO | SI SI | NO ) ! disefio g ' ) 300 Sl
] instalar una planta de respaldo . Un disefio Operacion as
L. fabricante .
energético. nuevo seria
conveniente.
N Para evitar la parada del equipo por ingenieria de No existe En Hor
Sl NO | NO | SI Sl NO corte de energia se hace necesario, disefio mantenimient » 300 Sl
o X . Operacién as
instalar una planta de respaldo fabricante o programado.
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energético.

Un disefio
nuevo seria
conveniente.

Inspeccionar las lineas y acometidas

eléctricas y realizar termografias para Técnico Mt TRIME Tarea de £ .
NOo | st | st [si|si| No | NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto. - Hallazgo de no 15 |™ | NO | 3meses | 20afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién utos
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para L. Tarea de .
NO | st | st |si|si|No | NO monitorear su funcionamiento TeécnicoMtto. - | TRIME | ) veode |EM 15 |™ | NO | 3meses | 20afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién utos
No existe
Para evitar la parada del equipo por . L. mantenimient
N corte de energia se hace necesario ingenieria de o programado. | En Hor
SI NO | NO | SI SI NO X ! disefio o ' L. 300 SI
0] instalar una planta de respaldo . Un disefio Operacion as
- fabricante .,
energético. nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para L Tarea de
NO | st | st |si|si|No | NO monitorear su funcionamiento TécnicoMtto. - | TRIME | ) veode  |EM 1 || No | 4meses | 15afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar tableros eléctricos y realizar
termografias para monitorear su i Tarea de
. . Técnico Mtto. - | TRIME En min
NO | si | st |si|si| No | NO funcionamiento ecnico Mtto Hallazgo de g 15 |™ | NO | 4meses | 15afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacion utos
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
K . . Técnico Mtto. - | TRIME En Hor
NO | si | st |si|si| No | NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto Hallazgo de g 1 °"| NO | 4meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacion a
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para L. Tarea de
NO | st | st |si|si|No | NO monitorear su funcionamiento TécnicoMtto. - | TRIME | ) vgode  |EM 1 |7 | No | 4meses | 15afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
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Inspeccionar las lineas y acometidas

eléctricas y realizar termografias para Téenico Mt TRIME Tarea de £ N
NO | st | st |si|si| No | NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto. - Hallazgo de no 1 °" | NO | 4meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
No existe
. . . . . mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos 6 ingenieria de o brogramado. | En hor
Sl NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P .g o ' L 5 Sl
(6} . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante ,
nuevo seria
conveniente.
No existe
. . . . L mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos 6 ingenieria de o brogramado. | En hor
Sl NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P ‘g o ' L 5 Sl
(6] . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
No existe
. . . . . mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos 6 ingenieria de o brogramado. | En hor
Sl NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P ‘g o ' .. 5 Sl
(6} . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas de alimentacidn de las tarjetas T d
: . : area de
y realizar termografias para monitorear | Técnico Mtto. - | TRIME En min
NO | Sl SI | SI|SI| NO | NO - ) ) Hall d ) 15 NO |4 N/A
su funcionamiento Subcontratista | STRAL F:“:zgo € Operacién utos meses /
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas de alimentacidn de las tarjetas T q
. , . area de
y realizar termografias para monitorear Técnico Mtto. - | TRIME En min
NO | SI SI | SI|SI'| NO | NO - ) ; Hallazgo de .. 15 NO | 4 meses N/A
su funcionamiento Subcontratista | STRAL Falla 8 Operacién utos /
No existe
Para evitar la parada del equipo por . L, mantenimient
N corte de energia se hace necesario ingenieria de o programado. | En Hor
SI | NO | NO | SI SI | NO ; ! L disefio R ' L 300 Sl
(0] alimentar las tarjetas con una linea de . Un disefio Operacién as
- fabricante ,
tension regulada. nuevo seria
conveniente.
Para evitar la parada del equipo por . No existe
, . T Mtto. - | TRIME L E H ~
NO SI SI | SI|[SI| NO | NO corte de energia se hace necesario, ecnico .o mantenimient " L 1 or NO 4 meses | 15 afos
Subcontratista | STRAL Operacién a

alimentar las tarjetas con una linea de

o programado.
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tension regulada.

Un disefio
nuevo seria
conveniente.

Inspeccionar las tarjetas y realizar

termografias para monitorear su Téenico Mt TRIME Tarea de £ .
NOo | st | st [si|si| No | NO funcionamiento ecnico Mtto. - Hallazgo de no 15 |™ | NO | 4meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién utos
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para L. Tarea de
NO | st | st |si|si|No | NO monitorear su funcionamiento TeécnicoMtto. - | TRIME | ) veode |EM 1 || No | 4meses | 15afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
K . . Técnico Mtto. - | TRIME En Hor
NO | st | st |si|sI|NO|NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto Hallazgo de g 1 || NO | 4meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
. : R Técnico Mtto. - | TRIME En Hor
NO | st | st |si|si|No | NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto Hallazgo de g 1 °"| NO | 4meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Ajustar borneras de interruptor térmico | Técnico Mtto. - | SEME Tarea de En min
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO ) - . P ’ - Hallazgo de L 15 NO 8 meses | 15 afios
periddicamente y realizar termografias. Subcontratista | STRAL Falla Operacioén utos
No existe
. . . . L mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos 6 ingenieria de o brogramado. | En hor
Sl NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P .g o ' .. 5 Sl
(0] . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
Se debe realizar una inspeccion periddica Parada fuera
Técnico Mtto. - | ANUA | Tar hor 1
S| Sl NO | SI | SI'| NO | NO para determinar la correcta calibracion ecnico t.to v @ ea.1 ?, de L 2 © NO 8 5 afios
. . Subcontratista L condicién operacion as meses
de las termocuplas y su funcionamiento. .
comercial
Se debe realizar una inspeccion periddica . .
Técnico Mtto. - | DIARI | Tar En min
NO Sl SI [SI|SI| NO | NO para verificar los niveles de refrigerante ecnico t.to @ ea.1 ?, ., 15 I NO 2 dia 4 afios
ey - Subcontratista A condicién Operacién utos
dentro de los limites permitidos.
Se debe realizar una inspeccion periddica . .
NO | SI SI [SI|{SI| NO | NO para verificar los niveles de colant dentro Tecnico Mt.to. - | DIARI Tarea. ?, En L 15 min NO 2 dia 4 afios
Subcontratista A condicién Operacién utos

de los limites permitidos.
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Revisar los niveles de aceite del

Técnico mto -

MENS

Tarea a

Parada fuera
de

min

3 3 NO |51} S NO | NO compresor subcontratista UAL | condicidon operacion 30 utos NO 2 meses | 4afios
comercial
Parada fuera
NO S| no | silsil no | no Revisar los niveles de aceite del Técnico mt'o - MENS Tarez? ?’ de 3y 30 min NO 2 meses | 4 afos
compresor subcontratista UAL | condicion operacion utos
comercial
Parada fuera
NO | si no Isilsi| no | no verlfl.car temper:?turas'dle compresor de | Técnico mtp - MENS Tare:? .?’ de N 30 min NO 2 meses | 4 afios
la unidad de refrigeracién subcontratista UAL | condicidon operacion utos
comercial
Parada fuera
Técni to - ANUA | T d h 18
sl | si | NO|sI|sI|NO|NO Revisar el estado de las valvulas ecnico mto areaa ¢ 2 || No 10 Afios
subcontratista L condicién operacion as meses
comercial
Parada fuera
S| no | no |silsil no | No Inspeccion de fungonamlento del Técnico mtp - | ANUA Tarea} ?, de N 5 hor NO 18 10 afos
control de Solenoide subcontratista L condicion operacion as meses
comercial
Parada fuera
S| S| no Isilsi | no | no Inspj:-zc.uon del control de valvulas de Técnico mt.o - | ANUA Tarez? e.‘, de N 5 hor NO 18 10 afos
servicio subcontratista L condicién operacion as meses
comercial
Parada fuera
S| S| s Isilsi|no | no Verificar orificios libres en el bloque de Técnico mt.o - | ANUA Tarez? ?, de By 5 hor NO 18 10 Afios
poder de control subcontratista L condicion operacion as meses
comercial
Parada fuera
No | s no | silsil no | No Inspfecuonjar los parametros de Técnico mt.o - SEME Tarea? ?, de 3y 1 dia NO 8 meses | 15 afios
funcionamiento del compresor. subcontratista | STRAL | condicién operacion
comercial
Realizar pruebas al fluido hidrdulico de la Parada fuera
Técni - ANUA | T i 1
NO | NO | NO [ SI|SI| NO | NO unidad de refrigeracion, para determinar ecnico mt.o v area} ?, de . 30 min NO 8 5 afios
subcontratista L condicién operacion utos meses
su estado. .
comercial
. . . . A Parada en
S| no | nvolsilsi | no | no Realizar I.|mp|eza preventiva de la tuberia | Técnico Mt.to. - | ANUA Tarea} ?, funcionamie 0 Hor NO 18 10 afios
de los chillers Subcontratista L condicién nto as meses
Parada fuera
i . £ )
NO Sl NO | SI | SI'| NO | NO Revisar los niveles de refrigerante Técnico Mt.to MENS Tarea} ?, de ., 30 min NO 2 meses | 5 afios
Subcontratista UAL | condicién operacion utos
comercial
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Inspeccionar las fases de conexion

Parada fuera

s . Técnico Mtto. - | SEME | T d i .
NO | SI NO | SI | SI'| NO | NO eléctrica, para verificar que no hallan ecnico ,0 areall ?, N L 30 min NO 8 meses | 15 afios
. Subcontratista | STRAL | condicién operacion utos
puntos calientes. .
comercial
Inspeccionar las fases de conexion Parada fuera
s . Técnico Mtto. - | SEME | T d i «
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO eléctrica, para verificar que no hallan ecnico ,0 arez? e.], N L 30 min NO 8 meses | 15 afios
. Subcontratista | STRAL | condicién operacion utos
puntos calientes. .
comercial
No existe
. . . . . mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos 6 ingenieria de o brogramado. | En hor
Sl NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P .g o ' .. 5 Sl
(6} . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para L Tarea de
NO | st | st |si|si|No | NO monitorear su funcionamiento Técnico Mtto. - | TRIME | ) 7eode |EM 1 || No | 4meses | 15afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
K . . Técnico Mtto. - | TRIME En Hor
No | st | st [si|si|No|NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto Hallazgo de y 1 [T | NO | 4meses | 15afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
- : - Técnico Mtto. - | TRIME En Hor o
NO | SI SI [SI|{SI| NO | NO monitorear su funcionamiento ! A Hallazgo de .. 1 NO | 4 meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Realizar inspeccion por medio de
i i ani | Técnico Mtto. - | ANUA | T E i 1
S| st I nolsilsilnol no wbracpnes mecanicas en ps écnico t.to u are§ :?1’ n N 30 | Min NO 8 N/A
rodamientos, para determinar su estado | Subcontratista L condicion Operacion utos meses
y predecir su falla.
No existe
. . . . . mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos 6 ingenieria de o brogramado. | En hor
SI NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P 'g o ' L 5 Sl
(6} . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
| i las li tid . T d
ns’peFuonar a.s |neasyac0n']e aas Técnico Mtto. - | TRIME | | 1e2 %€ En hor .
NO | SI SI [SI|{SI| NO | NO eléctricas y realizar termografias para . Hallazgo de L. 1 NO | 4 meses | 15 afios
K . R Subcontratista | STRAL Operacién a
monitorear su funcionamiento Falla
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Inspeccionar las fases de conexion

Parada fuera

N eléctrica, para verificar que no hallan Técnico Mtto. - | SEME | Tarea a de min o
Sl NO | NO | SI Sl NO . . . L. L. 30 NO 8 15
] puntos calientes y que las fases estén Subcontratista | STRAL | condicién operacion utos meses anos
balanceadas. comercial
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
. . : Técnico Mtto. - | TRIME E h o
NO | st | st |si|si|No | NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto Hallazgo de no 1 °" | NO | 4meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar por medio de termografia .
. . Técnico Mtto. - | SEME | Tarea a En hor ~
Sl Sl SI [SI|{SI| NO | NO en tablero, tarjetas y lineas de . L L 2 NO 8 meses | 15 afios
) . Subcontratista | STRAL | condicién Operacion as
alimentacion.
No existe
. . . . . mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos 6 ingeniera de o brogramado. | En hor
Sl NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P .g o ' L 5 Sl
o . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las fases de conexion Parada fuera
N eléctrica, para verificar que no hallan Técnico Mtto. - | SEME | Tarea a de min o
SI NO | NO SI'| NO | NO . . . L L 30 NO 8 meses | 15 afios
0] puntos calientes y que las fases estén Subcontratista | STRAL | condicién operacion utos
balanceadas. comercial
No existe
. . . mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos o Ingenieria de o brogramado. | En hor
S| NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafos por disefio P .g o ' L 5 Sl
o . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
No existe
Para evitar la parada del equipo por L. mantenimient
N corte de energia se hace necesario Ingenieria de o programado. | En Hor
sl | NO | NO | sI sl | NO ( g ' disefio programaco. y 300 |
] instalar una planta de respaldo . Un disefio Operacion as
- fabricante ,
energético. nuevo seria
conveniente.
No existe
. . L mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos o Ingenieria de o brogramado. | En hor
SI NO | NO | SI SI NO trasientes, para evitar dafios por disefio P .g o ' L 5 Sl
(6} . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante ,
nuevo seria

conveniente.
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No existe
mantenimient

Parada en
N Reemplazar el sensor de carga cuando Técnico Mtto. - o programado. hor
sl | NO | NO |sI NO | sI P & \ progra funcionamie | 1 NO | Safios |5.5afios
] haya fallado Subcontratista Un disefio nto a
nuevo seria
conveniente.
No existe
. . . mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos o Ingenieria de o brogramado. | En hor
Sl NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P .g o ' L 5 Sl
(6] . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante p
nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las fases de conexion Parada fuera
N eléctrica, para verificar que no hallan Técnico Mtto. - | SEME | Tarea a de min o
SI NO | NO SI'| NO | NO . . . L - 30 NO 8 meses | 15 afios
0] puntos calientes y que las fases estén Subcontratista | STRAL | condicién operacion utos
balanceadas. comercial
No existe
Para evitar la parada del equipo por L. mantenimient
N corte de energia se hace necesario Ingenieria de o programado. | En Hor
SI | NO | NO | SI SI | NO . ! disefio g ' ) 300 Sl
0] instalar una planta de respaldo . Un disefio Operacion as
- fabricante .,
energético. nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las fases de conexion Parada fuera
N eléctrica, para verificar que no hallan Técnico Mtto. - | SEME | Tarea a de min o
SI NO | NO | SI SI NO . . . L - 30 NO 8 meses | 15 afios
0] puntos calientes y que las fases estén Subcontratista | STRAL | condicién operacion utos
balanceadas. comercial
No existe
. . L mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos o Ingenieria de o brogramado. | En hor
SI NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P 'g o ' L 5 Sl
(6} . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
No existe
. . L mantenimient
N Instalar un equipo supresor de picos o Ingenieria de o brogramado. | En hor
Sl NO | NO | SI Sl NO trasientes, para evitar dafios por disefio P .g o ' .. 5 Sl
(0] . Un disefio Operacién as
sobrecargas fabricante .
nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las fases de conexion Parada fuera
s . Técnico Mtto. - | SEME | Tarea a de min o
NO | SI NO | SI|SI'| NO | NO eléctrica, para verificar que no hallan I . L L 30 I NO 8 meses | 15 afios
Rk Subcontratista | STRAL | condicién operacion utos
puntos calientes. .
comercial
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Inspeccionar las fases de conexion

Parada fuera

- . Técnico Mtto. - | SEME | T d i .
NO | SI NO | SI | SI'| NO | NO eléctrica, para verificar que no hallan ecnico ,0 arez? e.], N L 30 min NO 8 meses | 15 afios
. Subcontratista | STRAL | condicién operacion utos
puntos calientes. .
comercial
No existe
Para evitar la parada del equipo por L. mantenimient
N corte de energia se hace necesario Ingenieria de o programado. | En Hor
sl | No | NO | sI s | NO . & ' disefio programaco. y 300 sl
0] instalar una planta de respaldo . Un disefio Operacién as
s fabricante ,
energético. nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
. . : Técnico Mtto. - | TRIME E H o
NOo | st | st |si|si| No | NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto Hallazgo de no 1 °" | NO | 4meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
. . : Técnico Mtto. - | TRIME E H o
NO | st | st [si|si|No | NO monitorear su funcionamiento ecnico Mtto Hallazgo de no 1 °" | NO | 4meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
. . : Técnico Mtto. - | TRIME En Hor o
NO | SI SI | SI|SI| NO | NO monitorear su funcionamiento ! . Hallazgo de » 1 NO | 4 meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccionar las lineas y acometidas
eléctricas y realizar termografias para Tarea de
. . R Técnico Mtto. - | TRIME En Hor .
NO | SI SI [SI|{SI| NO | NO monitorear su funcionamiento ! . Hallazgo de .. 1 NO | 4 meses | 15 afios
Subcontratista | STRAL Falla Operacién a
Inspeccion de sensores de temperatura técnico Parada fuera
iodi i | T h o
NO | s | NO |si|sI| NO | NO pericdica para garantizar que cumplan su | | o 1o ijene | 6 [ Tareaa de 1 [™ | NO |8meses| 3afios
funcidn de censar la temperatura de o meses | condicion operacion a
manera adecuada. comercial
Inspeccion de sensores de temperatura Parada fuera
NO | si no Isilsi| no | no peri(jJ(’:Iica para garantizar que cumplan su | técnico mt9— 6 Tarea? ?, de N 1 hor NO 8 meses | 3 afios
funcidn de censar la temperatura de subcontratista | meses | condicién operacion a
manera adecuada. comercial
Parada fuera
Revision y pruebas de funcionamiento de | técnico mto- 3 Tareaa de min
NO | s | NO |sI|sI| NO | NO SNy p ) 9 y 20 NO | 6meses | 20 afios
los sistemas de control subcontratista | meses | condicién operacion utos
comercial
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Parada fuera

No | sl nvo lsilsl no | no Inspect.tlon y pruebas de funcionamiento | técnico mtc')- 3 Tarez? ?’ de 3y 20 min NO 6 meses | 10 afios
en bobinas de control. subcontratista | meses | condicién operacion utos
comercial
Parada fuera
No | s no | silsil no | no Inspect.tlon y pruebas de funcionamiento | técnico mtc')- 3 Tarez? ?’ de 3y 2 min NO 6 meses | 10 afios
en bobinas de control. subcontratista | meses | condicién operacion utos
comercial
Parada fuera
Inspeccion y pruebas de funcionamiento | técnico mto- 3 Tareaa de min
NO | s | NO |sI|sI| NO | NO P v pruebas . 2 5 20 NO | 6meses | 10 afios
en contactores y relés. subcontratista | meses | condicién operacion utos
comercial
Revision de las temperaturas ambientes | técnico mto- Segun Tareaa En hor
NO | SI SI | SI|SI| NO | NO P ) condic L ) 1 NO N/A N/A
y puntos de control subcontratista ién condicion Operacion a
Realizar rutinas de mantenimiento técnico mto- Segun Tarea a En hor
NO | SI | NO [SI|SI| NO | NO . ) condic L ) 1 NO N/A N/A
preventivo al compresor subcontratista i6n condicién Operacion a
Parada fuera
) . ) Técnico Mtto. - | MENS | Tarea a de min o
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO Revisar los niveles de refrigerante ! . L L 30 I NO 2 meses | 5 afios
Subcontratista UAL | condicion operacion utos
comercial
Realizar rutinas de mantenimiento técnico mto- Segun Tarea a En hor
NO | SI | NO [SI|SI| NO | NO . ) condic L ) 1 NO N/A N/A
preventivo al compresor subcontratista ién condicién Operacion a
. . o Parada f
Calibrar set point de temperatura para técnico 3 Tarea a d:ra atuera hor
NO | SI NO | SI | SI'| NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient L L 1 NO 5meses | 3arfios
meses | condicion operacion a
la Torre o .
comercial
Inspeccion de sensores de temperatura técnico Parada fuera
iodi i | T h
NO | si | NO |sI|si| NO | NO periédica para garantizar que cumplansu | oo iene | 6| Tareaa de 1 | | NO |8meses | 3afios
funcidn de censar la temperatura de o meses | condicion operacion a
manera adecuada. comercial
) ) _ Parada fuera
Calibrar set point de temperatura para técnico 3 Tarea a de Y hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient . - 1 NO 5 meses | 3afios
meses | condicion operacion a
la Torre o .
comercial
Realizar inspecciones diarias de la . Parada en .
, . Técnico Mtto. - | DIARI | Tareaa . . min . ~
NO | SI NO | SI | SI'| NO | NO tuberia de transporte del refrigerante X L funcionamie 5 NO 2 dia 20 afios
Subcontratista A condicion utos
que sale del evaporador. nto
Inspeccionar el variador de la bomba Parada fuera
ara detectar posibles fallas de Técnico Mtto. - | MENS | Tarea a de hor
NO | SI | NO [SI|SI| NO | NO b . ) b ) o, . 1 NO | 2meses | 10 afios
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicion operacion a
presentar. comercial
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Inspeccionar el variador de la bomba

Parada fuera

No | sl nvo lsilsl no | no para. deteqar posibles fallas de Técnico MtFo. - | MENS Tarez? ?’ de 3y 1 hor NO > meses | 10 afios
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicidon operacion a
presentar. comercial
Realizar inspecciones diarias de la Parada en
. ) Técnico Mtto. - | DIARI | T ) . i . «
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO tuberia de transporte del refrigerante ecnico .0 arez? e.], funcionamie 5 min NO 2 dia 20 aflos
Subcontratista A condicién utos
que sale del evaporador. nto
Inspeccionar el variador de la bomba Parada fuera
No | s no | silsil no | No para. deteqar posibles fallas de Técnico MtFo. - | MENS Tarez? ?’ de 3y 1 hor NO 2 meses | 10 afios
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicidon operacion a
presentar. comercial
. . P Parada f
Calibrar set point de temperatura para técnico 3 Tarea a d:ra atuera hor
NO | SI NO | SI'| SI'| NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient L L 1 NO 5 meses | 3arfios
meses | condicién operacion a
la Torre o .
comercial
Inspeccionar el variador de la bomba Parada fuera
r r posibles fall Técnico Mtto. - | MENS | Tar hor
NO | si | NO |sI|sI| NO | NO para detectar posibles fallas de ecnico Mtto > |Tareaa de 1 [™" | NO | 2meses | 10afios
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicion operacion a
presentar. comercial
. . . Parada fuera
Calibrar set point de temperatura para técnico 3 Tarea a de Y hor
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient L L 1 NO 5 meses | 3afios
meses | condicién operacion a
la Torre o .
comercial
. . o Parada fuera
Calibrar set point de temperatura para técnico 3 Tarea a de hor
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient L L 1 NO 5 meses | 3afios
meses | condicién operacion a
la Torre o .
comercial
. . P Parada fuera
Calibrar set point de temperatura para técnico 3 Tarea a de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient . - 1 NO 5 meses | 3afios
meses | condicién operacion a
la Torre o .
comercial
. . . Parada fuera
Calibrar set point de temperatura para tecnico 3 Tarea a de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient . L 1 NO 5 meses | 3afios
meses | condicion operacion a
la Torre o .
comercial
Parada en
Realizar limpieza preventiva de la Técnico Mtto. - | ANUA | Tarea a ) . Hor 18 .
sl | NO | NO |sI|sI| NO | NO 1zar impleza preventiv ‘o 2 funcionamie | 40 NO 10 afios
Tuberia de los chillers cada 12 meses Subcontratista L condicién nto as meses
. . . Parada fuera
Calibrar set point de temperatura para tecnico 3 Tarea a de Y hor
NO Sl NO | SI|SI | NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient L L. 1 NO 5 meses | 3afios
meses | condicién operacion a
la Torre o .
comercial
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Calibrar set point de temperatura para

tecnico

Parada fuera

A ) . . 3 T d h "
NO Sl NO | SI [ SI | NO | NO garantizar el correcto funcionamiento de | mantenimient arez? e.], N L. or NO 5 meses | 3 afios
s Torre o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar set point de temperatura tecnico 3 Tarea a de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO . mantenimient . L NO 5 meses | 3arfios
periédicamente. o meses | condicion operacion a
comercial
Inspeccionar el variador de la bomba Parada fuera
NO | si no Isilsi| no | no para. detec'tar posibles fallas de Técnico MtFo. - | MENS Tare:? .?’ de N hor NO 2 meses | 10 afios
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicidon operacion a
presentar. comercial
Inspeccionar el variador de la bomba Parada fuera
NO | si no Isilsi| no | no paraA detec.tar posibles fallas de Técnico Mt.to. - | MENS Tare:? .?’ de N hor NO 2 meses | 10 afios
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicion operacion a
presentar. comercial
. Parada fuera
Calibrar set point de temperatura tecnico 3 Tareaa de hor
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO L mantenimient L L NO 5 meses | 3afios
peridédicamente. o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar set point de temperatura tecnico 3 Tareaa de hor
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO L mantenimient L L NO 5meses | 3afios
peridédicamente. o meses | condicion operacion a
comercial
Inspeccionar el variador de la bomba Parada fuera
S| S| no Isilsi | no | no para‘ detec.tar posibles fallas de Técnico lVItFo. - | MENS Tarez? ?, de By hor NO 2 meses | 10 afos
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicion operacion a
presentar. comercial
Inspeccionar el variador de la bomba Parada fuera
S| Sl no | silsil no | No para' detec.tar posibles fallas de Técnico Mt.to. - | MENS Tarea? ?, de 3y hor NO 2 meses | 10 afios
funcionamiento, que se puedan llegara | Subcontratista UAL | condicion operacion a
presentar. comercial
. Parada fuera
Calibrar set point de temperatura tecnico 3 Tareaa de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO . mantenimient L. L. NO 5 meses | 3afios
peridédicamente. o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar sensor de presidn alta tecnico de 6 Tarea a de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO - P mantenimient L, L. NO 8 meses | 10 afios
periédicamente o meses | condicion operacion a
comercial
) Parada fuera
Calibrar set point de presion tecnico 3 Tarea a de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO - mantenimient L, L. NO 5 meses | 3afios
peridédicamente. o meses | condicion operacion a
comercial
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tecnico de

Parada fuera

NO | sl | NO|si|si| No | NO Calibrar sensor de presion alta mantenimient | _© | 12r€d@ de 1 |[M" | No | 8meses | 10afios
periédicamente o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar set point de presion tecnico 3 Tarea a de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO . mantenimient . .. 1 NO 5 meses | 3arfios
periédicamente. o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO P . mantenimient L. .. 1 NO 8 meses | 10 afios
del sensor de flujo o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
tecnico 3 Tareaa de hor
NO | SI NO | SI'| SI'| NO | NO Calibrar set point de limite de flujo mantenimient L L 1 NO 5 meses | 3afios
o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tarea a de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO P K mantenimient L, L 1 NO 8 meses | 10 afios
del sensor de flujo o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
tecnico 3 Tareaa de hor
NO | SI NO [ SI|SI| NO | NO Calibrar set point de limite de flujo mantenimient L, L 1 NO | 5meses | 3 afios
o meses | condicion operacion a
comercial
. . . L Parad
S| no | no |silsil no | No Reallz?r Ilmple.za preventiva de la Técnico Mt?o. - 24 Tarez? E.l, fjr:iioi::'\ie 40 Hor NO 30 10 aftos
Tuberia de aceite Subcontratista | meses | condicion nto as meses
. . . . Parada fuera
Inspeccionar niveles de refrigerante y tecnico de 6 Tarea a de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO completar de ser necesario e mantenimient . - 1 NO 8 meses | 10 afios
X X . meses | condicion operacion a
inspeccionar fugas en tuberia o .
comercial
R . . I Parada en .
NO S| s lsilsi| no | no Realizar |nspeCC|o.nes en la tuberia de Técnico Mt.to. - | DIARI Tarea? ?, funcionamie 5 min NO 2 dia 20 afios
transporte de aceite Subcontratista A condicién nto utos
. ) . L Parad )
NO S| s lsilsi| no | no Reallza!’ pruebas para medir la calidad Técnico Mt.to. - | DIARI Tarea? ?, fjr::ioiz:wie 5 min NO 2 dia 20 afios
del aceite Subcontratista A condicion nto utos
Técnico Mtto. - | ANUA | Tareaa Parada en Hor 18
Sl NO [ NO [ SI|SI| NO | NO Realizar limpieza preventiva de tuberias . o funcionamie 40 NO 10 afios
Subcontratista L condicion nto as meses
Realizar inspecciones diarias de la Técnico Mtto. - | DIARI | Tarea a Parada en min
NO | SI SI [ SI{SI| NO | NO , P A o o funcionamie 5 NO 2 dia 20 afios
tuberia de transporte del refrigerante Subcontratista A condicion nto utos
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tecnico de

Parada fuera

NO | sl | NO|si|si| No | NO Calibrar e inspeccionar funcionamiento | o ey | 6 fTareaa de hor | nNo | 8meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar set point de temperatura tecnico 3 Tarea a de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO . mantenimient . L NO 5 meses | 3arfios
periédicamente. o meses | condicién operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO mantenimient o L NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO mantenimient . - NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tarea a de hor
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO mantenimient L L NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO mantenimient L L NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO | SI NO | SI'|SI'| NO | NO mantenimient L L NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO mantenimient . L. NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tarea a de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO mantenimient L. L. NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tarea a de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO P mantenimient . - NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
) Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO P mantenimient . L NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
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tecnico de

Parada fuera

NO | sl | NO|si|si| No | NO Calibrar e inspeccionar funcionamiento | o ey | 6 fTareaa de 1 |[M" | No | 8meses | 10afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tarea a de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO P mantenimient . .. 1 NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO P mantenimient L, .. 1 NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
. Parada fuera
Calibrar e inspeccionar funcionamiento tecnico de 6 Tareaa de hor
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO P mantenimient . L. 1 NO 8 meses | 10 afios
del sensor de temperatura o meses | condicion operacion a
comercial
Parada fuera
P | i | i - T h o
S| no | no |silsil no | No u.rgar as tuberla.s del condensador para | tecnico mtt? 6 area} ?, de N 1 or NO 8 meses | 10 afos
evitar que haya aire dentro de ellas subcontratista | meses | condicién operacion a
comercial
N ) . Parada fuera
Realizar inspecciones en la tuberia de Técnico Mito. - 6 Tarea a de min
NO | SI SI | SI|SI'| NO | NO transporte del condensador y calibrar los L . L 30 NO 2 dia 20 afios
. Subcontratista | meses | condicién operacion utos
sensores de flujo- .
comercial
. . . . Parada fuera
Inspeccionar niveles de refrigerante y tecnico de 6 Tareaa de hor
NO Sl NO | SI'|SI'| NO | NO completar de ser necesario e mantenimient L L 1 NO 8 meses | 10 afios
) . , meses | condicion operacion a
inspeccionar fugas en tuberia o .
comercial
tecnico de Parada fuera
sl | si | No|sI|sI|NO|NO Realizar limpieza de orificio de flujo mantenimient | _© | Tareaa de 1 |"" | No | 8meses | 20 afios
periédicamente o meses | condicion operacion a
comercial
. . . I~ Parada en
S| no | nolsilsi | no | no Reallz?r limpieza .preventlva dela Técnico Mt'Fo. - | ANUA Tarea? ?, funcionamie 0 Hor NO 18 10 afios
Tuberia de los chillers Subcontratista L condicién nto as meses
No existe
Para evitar la parada del equipo por L. mantenimient
N corte de energia se hace necesario Ingenieria de o programado. | En Hor
sl | NO | NO | sl sl | NO ( & ' disefio programaco. g 300 sl
0] instalar una planta de respaldo . Un disefio Operacién as
L. fabricante .
energético. nuevo seria
conveniente.
Técnicomto- | ANUA | Tareaa Parada fuera hor 18
Sl Sl NO [ SI|SI| NO | NO Revisar el estado de las vélvulas ) o, de 2 NO 10 Afios
subcontratista L condicion as meses

operacion
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comercial

Parada fuera

N Sl NO | SI | SI'| NO | NO Revisar el estado de las valvulas Técnico mt'o - | ANUA Tarez? e.], de .. 2 hor NO 18 10 Afios
subcontratista L condicién operacion as meses
comercial
. . . . - Parada en
gl nvo | nolslsl no | no Realizar limpieza preyentlva de tuberia Técnico MtFo. - | ANUA Tarez? ?’ funcionamie 0 Hor NO 18 10 afios
de transporte de aceite Subcontratista L condicion nto as meses
Realizar limpieza preventiva de tuberia Técnico Mtto ANUA | Tarea a Parada en Hor 18
sl | NO | NO |sI|si| NO | NO pieza pres o " funcionamie | 40 NO 10 afios
de transporte de aceite Subcontratista L condicidén nto as meses
Realizar inspecciones diarias de la Técnico Mtto. - | DIARI | Tareaa Parada en min
Sl Sl SI [SI|SI| NO | NO , P X o o funcionamie 5 NO 2 dia 20 afios
tuberia de transporte del aceite Subcontratista A condicion nto utos
Realizar rutinas de mantenimiento tecnico mto- Segun Tareaa En hor
NO | SI NO [ SI|SI| NO | NO . . condic L. .. 1 NO N/A N/A
preventivo al compresor subcontratista i6n condicién Operacion a
) ) . Parada fuera
N Cambiar los filtros de aceite en cada 8 tecnico mto- 3 Tarea a de Y hor 10
NO | SI St | Sl NO | SI meses o cada cambio de aceite, lo . L L 1 NO | 8 meses
] ) subcontratista | meses | condicién operacion a meses
primero que ocurra. .
comercial
. . ) Parada fuera
Realizar pruebas de vibraciones tecnico mto- Tarea a de min 15
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO mecanicas en rodamientos, para definir ) 1 afio L, ., 30 NO 6 afios
A . . subcontratista condicién operacion utos meses
el cambio de cojinetes, previo a la falla. .
comercial
Parada fuera
No | s g |sils| nol no Reallza'r limpieza del sistema de retorno | tecnico mt9— 6 Tarea? ?, de 3y 1 hor NO Smeses | 1afio
de aceite subcontratista | meses | condicién operacion a
comercial
Parada fuera
Realizar limpi I'si i - T h
NO S| g |sils| nol no ea |z§r impieza del sistema de retorno | tecnico mtg 6 area} ?, de 3y 1 or NO 8 meses 1 afio
de aceite subcontratista | meses | condicién operacion a
comercial
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Abrir lentamente la vélvula baja del
mandmetro para dejar salir refrigerante
del sistema. - Si la presidn del
mandmetro de baja (azul) indica mas de
15 PSI, deje salir el refrigerante
lentamente.

Parada fuera

No | sl g lsilsl nol No - La§ presiones recomendadas para una tecnico mt.o— 6 Tare:? .?’ de N 1 hor NO 8meses | 1 afio
refrigeradora son de 5 a 13 PSI. subcontratista | meses | condicién operacion a
- La temperatura ambiente influye en las comercial
presiones de condensacién del
refrigerante.
- Busque untes la presion del trabajo
adecuado del sistema, para permitir un
escarchado uniforme en el evaporador.
Mantener el sobrecalentamiento
apropiado del evaporador y el
cgmgresor P ¥ Parada fuera
NS tecnico mto- 6 Tarea a de hor o
NO | SI SI [SI|{SI| NO | NO Corregir condiciones de carga ) o L 1 NO 8 meses | 1lafo
B subcontratista | meses | condicién operacion a
anormalmente bajas. .
comercial
Colocar acumuladores para detener el
retorno descontrolado de liquidos.
Inspeccionar la valvula de expansion
térmica y calibrar si se alimentando
demasiado refrigerante
) g . Parada fuera
(sobrealimentacion); o corregir si no tecnico mto 6 Tarea a de hor
Sl Sl NO | SI estar alimentando suficiente refrigerante . L L 1 NO 8 meses 1 afio
) - ) ) subcontratista | meses | condicién operacion a
(subalimentacién); y calibrar para evitar .
- . L comercial
alternacién de alimentacién de
demasiado alta a demasiado baja
(fluctuacion).
. . . . Parada fuera
Inspeccionar niveles de refrigerante y tecnico de 6 Tarea a de hor
NO Sl NO | SI | SI'| NO | NO completar de ser necesario e mantenimient . L 1 NO 8 meses | 10 afios
) . . meses | condicion operacion a
inspeccionar fugas en tuberia o .
comercial
Parada fuera
Inspeccionar funcionamiento de alarmas | tecnico mto- 3 Tarea a de min o
NO SI NO [ SI|SI| NO | NO . Ly L. 15 NO 4 meses | 10 afos
y led subcontratista | meses | condicién operacion utos
comercial
Inspeccion de funcionamiento de Técnico Mtto. - | TRIME | Tarea a En min o
S| Sl NO | SI | SI'| NO | NO P . L. ., 30 NO 4 meses | 5 afios
sensores Subcontratista | STRAL | condicién Operacion utos
Inspeccionar funcionamiento de alarmas | tecnico mto 3 Tareaa Parada fuera min
NO | Sl | NO|si|si| NO | NO P . " de 15 NO | 4 meses | 10 afios
y led subcontratista | meses | condicién utos

operacion
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comercial

S| S| no |silsil no | no Inspeccidn de funcionamiento de Técnico Mt.to. - | TRIME Tarez? e.], En y 30 min NO 4 meses | 5 afios
sensores Subcontratista | STRAL | condicién Operacién utos
Parada fuera
Inspeccionar funcionamiento de alarmas | tecnico mto- 3 Tarea a de min o
NO N| NO [ SI|SI| NO | NO . L -, 15 NO 4 meses | 10 afios
y led subcontratista | meses | condicién operacion utos
comercial
S| S| no |silsil no | no Inspeccidn de funcionamiento de Técnico Mt.to. - | TRIME Tarez? e.], En y 30 min NO 4 meses | 5 afios
sensores Subcontratista | STRAL | condicién Operacién utos
Revisar los pardmetros de sanidad de tecnico mto- mens Tarea de Para}:la en . , x
Sl Sl SI | Sl , R o . Hallazgo de funcionamie 1 dia 10 afios
agua fria de las unidades de enfriamiento | subcontratista ual Falla nto
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6. CONCLUSIONES

o Se desarrolld6 con éxito el modelo de mantenimiento centrado en
confiabilidad (RCM II) para la Planta de Agua Fria del sistema de climatizacién de
zonas comunes del Centro Comercial Parque Caracoli, logrando adecuar los
formatos y procedimientos validos, con el apoyo de expertos y operarios con
experiencia en la gestién del mantenimiento, en cada uno de los activos, dejando
a disposicion del area de mantenimiento de Parque Caracoli, toda la informacion
que se reunié durante este trabajo, para que se realice de manera correcta y

permitiendo la posibilidad, para modificaciones de mejora a futuro.

o Se identificaron y codificaron los equipos que componen la planta de Agua
Fria del Centro Comercial Parque Caracoli a los que se les implementd la

metodologia RCM IlI.

o Se realiz6 el andlisis de criticidad a los sistemas y/o equipos que
componen la planta de agua fria. Donde se determind que los equipos con mayor
criticidad son los Chillers. Se logra completar las tareas de mantenimiento
resultantes de la planilla de decision, que seran fundamentales, para la

implementacion de este modelo en el futuro cercano.

o Mediante la implementacion de la metodologia a los equipos con mayor
criticidad, se logro definir las funciones principales y secundarias, asi como un
analisis de modo de falla y efectos en los sistemas, en los equipos a los cuales se

aplicé la metodologia.
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o Finalmente se desarrollé6 una hoja de decision, donde se asignaron las

tareas para preservar cada una de las funciones de los equipos.

o La metodologia RCM I, en este trabajo, se orientd6 a buscar la
preservacion de las funciones operacionales de los Chillers como sistema critico
de la planta de agua fria, para reducir no solo las fallas operacionales
imprevistas, sino también, llevando procedimientos faciles y econémicos que

eliminan la aparicion de cualquier dafio prematuro en los equipos.

o RCM II integra un compromiso entre los especialistas de mantenimiento y
los técnicos de mantenimiento de los equipos, creando una cultura consciente en
el personal, que estimule la prevencion y que logre una buena comunicacion

cuando se tienen fallas y/o anomalias, para que puedan ser atendidas a tiempo.
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7. RECOMENDACIONES

La implementacion de esta metodologia permitira tener un plan de mantenimiento
optimo y bien documentado, que ayudara a la adquisicion de conocimientos
profundos y muy estructurados; por todo lo anterior es de vital importancia,
realizar un seguimiento detallado, a todo el proceso de manera que ayude a
realizar una mejora continua, que se va a ver reflejado, en determinar las mejores
estrategias, para preservar las funciones de los activos fisicos y administrar las

consecuencias de las fallas.

Una vez iniciada la implementacion del plan de mantenimiento, recopilar los datos
de operacion para compararlos con las condiciones iniciales y conocer la
desviacion real vs propuesta, verificando las tareas y frecuencias de

mantenimiento principalmente.

Inspeccionar el plan anualmente, para realizar proceso de mejora, principalmente

analizar los periodos de ejecucion, para que sean convenientes para la gestion.
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ANEXOS

ANEXO A. LISTADO DE CLASES Y CARACTERITICAS

LISTADO DE CLASES
ALARMA MALLA_TIERRA
AMPLIFICADORES MEDIDOR
ASCENSOR MINI_SPLIT
BCO_CONDENSADORES MONTACARGA
BARRERAS MOTOR
BARRERAS_INTRUSION MOTOS
BOLARDOS PASAMANOS
BOMBA_JOCKEY PASILLO_RODANTE
BOMBA_PRINCIPAL PAVIMENTO
BOMBAS PORTONES
CAJEROS PUERTA_AUTOMATICA
CAMARAS_LPR RED_HUMEDA
CAMARAS RED_SECA
CAMPANAS RED_SPRINKLER
CCTV REJAS_PERIMETRALES
CELDAS ROOF_TOP
CENTRAL_DETECCION SALVAESCALAS
CHILLER SENSORES
COMANDO SERVIDORES
COMPRESOR SISTEMA_HIDRAULICO
CONDENSADOR SIST_PLAZA_PLAZA
CONDENSADOR SIST_TRANSMISION
CORTINAS_DE_AIRE SPLIT
DUCTOS T3_MOTION
DVR TABLERO_BY_PASS
EQUIPO_DE_SONIDO TAB_TRANSF_AUTOM
EQ_RECONOCIMIENTO TABLEROS
ESCALA_MECANICA TENDIDO
ESTANQUE_AGUA TORRE_ENFRIAMIENTO
ESTRUCTURA TRANSFORMADOR
EVAPORADOR UMA
EXTINTORES_PQS uPS
EXTRACTOR VARIADOR_FREC
FAN_COIL VENTILADORES
GABINETES

GRUA_ALZA_HOMBRE

GRUA_HORQUILLA
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GRUPO_ELECTROGENO

ILUMINACION

INYECTOR

ISLAS

LISTADO CARACTERISTICAS

AUTONOMIA RAZON_DE_CORRIENTE
CANTIDAD_EQUIPOS RAZON_DE_VOLTAJE
CAPACIDAD REFRIGERANTE
CAUDAL SECCION
CORRIENTE SECTOR
DIAMETRO TEMPERATURA

DIAMETRO_DE_ASPA

TENSION_DE_ENTRADA

DIAMETROS_CABLES

TENSION_DE_SALIDA

DIAMETROS_POLEAS

TIPO_ILUMINACION

ENFRIADO_POR TRANSMISION

FUNCION UBICACION
HORAS_OPERACION UNIDAD_DE_CAPACIDAD
LARGO UNIDAD_DE_CAUDAL
MATERIAL UNIDAD_DE_POTENCIA

MATERIAL_ALETA

UNIDAD_DE_PRESION

MATERIAL_ASPA

UNIDAD_VELOCIDAD

MATERIAL_SERPENTIN

VELOCIDAD_ASCENSO

N_CONDENSADORES

VIBRACION

N_VENTILADORES

VOLTAJE

NUMERO_DE_POLEAS

VOLUMEN

OPERACION

VOLUMEN_ACEITE

POTENCIA

POTENCIA_MAXIMA

POTENCIA_PRIME

POTENCIA_STANDBY

PRESION

PROFUNDIDAD

138




ANEXO B. HOJAS DE INFORMACION

Hoja de informacién Torre de Enfriamiento

SISTEMA EQUIPO ANALISIS A
PLANTA DE AGUA FRIA Cristian Farfan, Jorge Chacon, Gabriel Mendoza \ ’
RCM II
HOJA DE TRABAJO DE SUBSISTEMA FACILITADOR ®
INFORMACION Const Marchegiani - El Suei ParqueArauco
© ALADON LTD. TORRE DE ENFRIAMIENTO 1 onstanza Marchegiani - Ellmann, Sueiro y
Asociados
HOJA DE INFORMACION TORRE DE ENF. 1
coD.
FUNCION COD. FF | FALLA FUNCIONAL MF MODO DE FALLA EFECTO DE LA FALLA
1 Ventiladores no funcionan
2 Motor de ventilador fuera de servicio
Entregar H20 en un rango Temperatura a la La torre de enfriamiento no puede entregar el aguaa 24 °C
1 de temperatura de salida A salida de la torre 3 Relleno de PVC roto o inexistente por lo que ciclo de acondicionamiento del aire se alteray no se
de24°C+/-1 superior a 25 °C. puede climatizar las dreas comunes a la temperatura esperada.
4 Switch de vibracidn se activo
5 Louvers rotos o inexistentes
Entregar H20 a un caudal Temperatura a la Agua de reposicion no esté inaresando al
2 de 876 GPM a la salida de A salida de la torre 1 6 P & El equipo se apaga al no tener el nivel adecuado.

la Torre de Enfriamiento

superior a 25 °C.

equipo, por fugas en la tuberia.

139




Agua de reposicion no esta ingresando al
equipo por falta de suministro

Control de nivel de agua para la
reposicion, no funciona.

Operar a una tension
entre (420 y 460 V)

Torre de
enfriamiento se
apaga

La Torre de Enfriamiento no tiene la carga
de energia suficiente para su
funcionamiento.

Se apagan todos los equipos del grupo de
enfriamiento (Bombas y tablero)

Se apaga la torre de enfriamiento y no puede suministrar agua
fria a los Chillers

Corto circuito en el
Tablero de Control

Punto caliente en una de las lineas de la
bornera de salida de la Torre de
enfriamiento

Punto caliente en una de las lineas de la
bornera de llegada a la torre de
enfriamiento.

Sobre tension

Dafio de protecciones

Corto circuito y posibles dafios en el equipo. No entrega agua a
los chillers

Corto circuito interno del subsistema

Dafio en equipos. No hay acondicionamiento de Aire en zonas
comunes.

Linea Sulfatada

Parada de Equipo. No hay acondicionamiento de Aire en zonas
comunes.

Aislamiento de Cable roto

Humedad en las lineas

Cortd circuito y posibles dafios en el equipo. No hay
acondicionamiento de Aire en zonas comunes.

Alarma de Sobre-
Tension en el
Equipo

Sobrecarga de la linea

Baja de Tensidn. Se apaga el equipo

Pico de voltaje de baja tensién en linea
eléctrica entregada por el proveedor de
energia.

Se apaga el equipo

Pico de voltaje de sobre tensién en linea
eléctrica entregada por el proveedor de
energia.

Activar Alarma por Sobre-Tension. Se apaga el equipo

Corto circuito en la
tarjetas de control

Punto caliente en una de sus lineas de las
bornera de llegada de la torre de
enfriamiento

Punto caliente en una de las lineas de las
bornera de salida de la torre de
enfriamiento

Corto circuito y posibles dafios en el equipo
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Sobre tension

3
4 Dafio de protecciones
5 Corto circuito interno del subsistema Dafio en equipos.
6 Linea Sulfatada Perdida de conductividad
7 Aislamiento de Cable roto
Corto circuito y posibles dafios en el equipo.
8 Humedad en las lineas
La Torre de 1 Interruptor térmico desenergizado.
enfriamiento no - No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
) 2 Voltaje Inadecuado
enciende
Caida de la fases A, ) - . .
BC 1 Se genera parada total del Equipo No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
1 Punto caliente en una de sus lineas de la
Corriente Superior bornera de llegada. o o )
a 199 Amp — Se Apaga la torre de enfriamiento, No hay acondicionamiento
2 Sobre tension "
de Aire en zonas comunes.
1 Linea Sulfatada
Corriente Inferior a 2 | Aislamiento de Cable roto
189 Amp - No enciende la torre de enfriamiento, No hay
M.j;mte.ner la Torre de 3 Humedad en las lineas acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
enfriamiento en correcto - :
funci ient Excesivo ruido y
uncionamiento vibraciones en el 1 Rodamiento dafiado o excesivo desgaste | Ruido y dafios en elementos rotativos debido a las vibraciones
compresor
Limite de corriente
por encima del 1 Picos de voltaje en lared
limite
1 Linea Sulfatada
i Equipo no enciende.
Limite de Corriente 2 Sobrecarga en la linea
Insuficiente 3 Humedad en las lineas
4 Corto circuito interno del sistema
Rango de Carga 1 Picos de voltaje en la red ) )
FLA mavor a 60% Equipo no enciende
\ ° 2 Sobrecarga en la red.
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% Carga-
Incompleta de
Corriente para
encender el Motor
Amp.

Corte de Suministro de voltaje

Equipo no enciende

Carga-Completa
Amp. (Solo
Encendido E.M.)
Mayor a 45%

Picos de voltaje en la red

Carga-Completa
Amp. (Solo
Encendido E.M.)
Menor a 45%

Sensor de carga averiado

Equipo no enciende

Corriente fases
A,B,C mayor a 189
Amp (Solo SSS)

Picos de voltaje en la red.

Sobre carga en la red

Corriente fases
A,B,C menor a 189
Amp (Solo SSS)

Perdidas de corriente

Chiller No Funciona

Mantener alarmas del
sistema en correcto
funcionamiento

LED de
Almacenamiento
en Frio no se activa

LED dafiado.

Sensor de almacenamiento en frio
averiado.

Falta de Informacion del funcionamiento correcto del equipo.

LED no enciende
cuando el Motor
este Encendido

LED dafiado.

Sensor de almacenamiento en frio
averiado.

Falta de Informacion del funcionamiento correcto del equipo.
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Hoja de informacion Tablero de potencia

HC

SISTEMA EQUIPO ANALISIS A
INFORMACION PLANTA DE AGUA FRIA Cristian Farfan, Jorge Chacén, Gabriel Mendoza \ ’
© ALADON LTD.
SUBSISTEMA FACILITADOR P ®
arqueArauco
TABLERO DE POTENCIA Cons.tanza Marchegiani - Ellmann, Sueiro y
Asociados
HOJA DE INFORMACION TABLERO DE
POTENCIA
FUNCION COD. FF | FALLA FUNCIONAL :Z:D' MODO DE FALLA EFECTO DE LA FALLA

Suministrar tension entre
(420y 460 V)

El chiller no tiene la carga suficiente para
su funcionamiento.

Se Apaga automaticamente para protegerse de la falla. No hay
acondicionamiento de Aire en zonas comunes.

1
A Planta de Agua fria
se apaga Se apagan todos los equipos del grupo de
2 enfriamiento (Bombas y Torres de No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
Energia)
Punto caliente en una de las lineas de la
1 bornera de salida del chiller.
Punto caliente en una de las lineas de la
2 bornera de llegada del chiller. Corto circuito y posibles dafios en el equipo. No hay
o acondicionamiento de Aire en zonas comunes.
B Corto circuito en el —
Tablero de Control 3 Sobre tension
Dafio de protecciones
4
Corto circuito interno del subsistema Dafio en equipos. No hay acondicionamiento de Aire en zonas
5 comunes.
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Linea Sulfatada

Parada de Equipo. No hay acondicionamiento de Aire en zonas
comunes.

Aislamiento de Cable roto

Humedad en las lineas

Cort0 circuito y posibles dafios en el equipo. No hay
acondicionamiento de Aire en zonas comunes.

Alarma de Sobre-
Tension en el
Equipo

Sobrecarga de la linea

Baja de Tensidn. Se apaga el equipo

Pico de voltaje de baja tensién en linea
eléctrica entregada por el proveedor de
energia.

Se apaga. Se apaga el equipo

Pico de voltaje de sobre tensién en linea
eléctrica entregada por el proveedor de
energia.

Activar Alarma por Sobre-Tension. Se apaga el equipo

Mantener los equipos de
la planta de agua fria en
correcto funcionamiento

Planta de agua fria
no enciende

Interruptor térmico desenergizado.

Voltaje Inadecuado

No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.

Planta de agua fria
enciende pero no
enfria

La temperatura del Agua es inferior al set
point

Baja carga de refrigerante

No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.

Planta de agua fria

Nivel de colant por debajo del limite

El equipo se apaga

Caida de la fases A,
B,C

Se genera parada total del Equipo

No hay acondicionamiento de Aire en zonas comunes.

Corriente Superior
a 199 Amp

Punto caliente en una de sus lineas de la
bornera de llegada.

Sobre tension

Se Apaga la planta de Agua fria, No hay acondicionamiento de
Aire en zonas comunes.

Corriente Inferior a
189 Amp

Linea Sulfatada

Aislamiento de Cable roto

Humedad en las lineas

No enciende la planta de Agua fria, No hay acondicionamiento
de Aire en zonas comunes.

Limite de corriente
por encima del
limite

Picos de voltaje enlared

Limite de Corriente
Insuficiente

Linea Sulfatada

Sobrecarga en la linea

Equipo no enciende.
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Humedad en las lineas

Corto circuito interno del sistema

Rango de Carga
FLA mayor a 60%

Picos de voltaje en la red

Sobrecarga en la red.

Rango de Carga
FLA menor a 15%

Proveedor no entrega el voltaje adecuado

Equipo no enciende

% Carga-
Incompleta de
Corriente para
encender el Motor
Amp.

Corte de Suministro de voltaje

Equipo no enciende

Carga-Completa
Amp. (Solo
Encendido E.M.)
Mayor a 45%

Picos de voltaje en la red

Carga-Completa
Amp. (Solo
Encendido E.M.)
Menor a 45%

Sensor de carga averiado

Equipo no enciende

Corriente fases
A,B,C mayor a 189
Amp (Solo SSS)

Picos de voltaje en la red.

Sobre carga en la red

Corriente fases
A,B,C menor a 189
Amp (Solo SSS)

Perdidas de corriente

Planta de Agua fria No Funciona

Garantizar Limite de

Demanda del Generador
durante el funcionamiento

del Chiller al 100%

El Generador esta
suministrando un
limite de demanda
superior al 100%

Sobrecarga de la linea

Pico de voltaje de baja tensién en linea
eléctrica entregada por el proveedor de
energia.

El Generador esta

suministrando un

limite de demanda
inferior al 100%

Pico de voltaje de sobre tensién en linea
eléctrica entregada por el proveedor de
energia.

Se Apaga la planta de Agua fria, No hay acondicionamiento de

Aire en zonas comunes.

El Generador se
Apaga

Punto caliente en una de sus lineas de las
borneras de llegada.

Punto caliente en una de las lineas de la
bornera de salida.

Sobre tension

Se Apaga la planta de Agua fria, No hay acondicionamiento de

Aire en zonas comunes.
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Dafio de protecciones

Linea Sulfatada

Aislamiento de Cable roto

N (o |lun | s

Humedad en las lineas

Hoja de informacion Bomba Centrifuga

: " SISTEMA EQUIPO ANALISIS A
' rcm2
| PLANTA DE AGUA FRIA Cristian Farfan, Jorge Chacon, Gabriel Mendoza \ ’

© ALADON LTD.

SUBSISTEMA FACILITADOR ®
ParqueArauco
BOMBA CENTRIFUGA Cons.tanza Marchegiani - Ellmann, Sueiro y
Asociados
HOJA DE INFORMACION BOMBA
CENTRIFUGA
FUNCION COD. FF | FALLA FUNCIONAL :Z__D' MODO DE FALLA EFECTO DE LA FALLA
1 Altas vibraciones en los rodamientos
N Altas temperaturas en los rodamientos Parada de Bomba centrifuga, dafio de piezas, dafio de los
rodamientos

3 Fuga de grasa o aceite

Suministro por a Cuerpo extrafio en el impulsor

1 Sur?mm.strar 783 GPM al A debajo de 783
circuito de agua fria

Perdidas internas

GPM 5 Falta de rendimiento del equipo
6 Dafio en el impulsor por desgaste
7 Fuga en la carcaza Parada de la bomba
8 Desgaste en la carcaza Perdida indeseada del liquido bombeado
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Fuga excesiva de fluido

Suministrar agua a 130 PSI

Suministro de agua
inferior a 130 PSI

Presidn insuficiente

Perdidas internas

La bomba no puede suministrar el agua a la presién requerida.

Mantener Bomba en
correcto funcionamiento

Bomba se apaga

Cuerpo extrafio en el impulsor

Dario en el impulsor por desgaste

Acople flexible con desalineamiento
excesivo

Desbalance de acoples

Impulsor roto

Empaques rotos

Variador de frecuencia se apaga

Se detiene el suministro de agua impulsada por la bomba
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ANEXO C. HOJAS DE DESICION

Hoja de Decision Torre de Enfriamiento

1
EQUIPO DE ANALISIS: Cristian
Farfan, Jorge Chacon , Gabriel s
- "; U m
RCM Il FACILITADOR: Constanza Parque Caracoli
HOJA DE DECISION Marchegiani - Ellmann, Sueiro y mucho mis que comprar
PARQUE CARACOLI ISUBSISTEMA: TORRE DE ENFRIAMIENG®ados |
H1 | H2 | H3 Tareas Tarea a condicion
Refe;:nua Evaluacion de las
. ., consecuencias A Frecuen Tipo Condicion » Tipo de
informacion T P li i E o iva del Duracion de Rediseft
s1 | s2 | s3 | “afalta de” area Propuesta realizar (SIE-I stl:ateg pe'ratlva el la tarea edisefi
por Inicial ia Equipo o
0102 03 Intervalo P-F
FI|FFIMF| H | S | E | O |N1|[N2|N3|H4|H5|S4
Realizar mantenimiento I~
. . Técnico
preventivo a los ventiladores que Mtto. - TRIMES Tareaa | Parada fuera
1{A ]| 1 |[NOJ| SI [NO| SI | SI [NO|NO consiste en inspeccidn visual de Subcc.)nt TRAL condicié | de operacion 1 | hora NO 6 meses 10 afios
las aspas, limpieza en general del . n comercial
) ) ) ratista
equipo, calibracidn y balanceo.
] Técni
Realizar inspeccion en el motor Nthtzlc_o TRIMES Tareaa | Paradafuera minut
1[{A ]| 2 |[NOJ| SI [NO| SI | SI [NO|NO para verificar estado de sellos y ) condicié | de operacion 30 NO 9 meses 15 afios
. . X Subcont TRAL . 0s
funcionamiento del equipo . n comercial
ratista
Técnico
Tareaa | Parada fuera
i6n vi isi .- | SEME " - i <
1| A 3 [NO| SI [NO| SI | SI | NO|NO Inspeccion visual y fisica del Mtto SEMEST condicié | de operacion 30 minut NO 12 meses 8 afios
estado del relleno Subcont RAL . os
ratista n comercial
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Realizar mantenimiento

preventivo a los ventiladores que "{/thtrglc_o TRIMES Tareaa | Parada fuera
SI | SI [NO| SI | SI [ NO|NO consiste en inspeccidn visual de Subcé)nt TRAL condicié | de operacion 1 | hora NO 6 meses 10 afios
las aspas, limpieza en general del ratista n comercial
equipo, calibracién y balanceo.
Técnico
Tareaa | Parada fuera
| ion visual y fisica del Mtto. - SEMEST inut
No| st [No| sl | sl |NO|NO nspeccion visualy tisica de 0 condici6 | de operacion | 30 | ™™ NO | 12meses | 8afios
estado de louvers Subcont RAL . os
. n comercial
ratista
Técnico
Inspeccion visual y fisica de la Mtto. - Tarea a minut
NO | SI | SI | SI | SI | NO|NO . . ., ) DIARIA | condicié | En operacidn 30 NO 12 meses 50 afios
tuberia de alimentacion de agua | Subcont n os
ratista
- Técnico
Inspeccidn de correcto Mito. - Tarea a minut
NO | SI |NO| SI | SI | NO|NO funcionamiento del equipo de SubC(.)nt DIARIA | condicié | En operacién 30 os NO 12 meses 50 afios
resion n
presio ratista
Técnico
Realizar inspeccion del control de | Mtto. - SEMEST Tarea a minut
SI | SI [NO| SI [ SI [NO|NO . S ) condicié | En operacion 30 NO 12 meses 10 afios
nivel de agua para la reposicién Subcont RAL n os
ratista
No
existe
manteni
Para evitar la parada del equipo |’ngen|er miento
or corte de energia se hace fa de program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO P R disefio ado. Un | En Operacién 300 | Horas Sl
necesario, instalar una planta de . -
s fabrican disefio
respaldo energético.
te nuevo
seria
conveni
ente.
No
existe
manteni
. . ient
Para evitar la parada del equipo |’ngen|er miento
or corte de energia se hace fa de program
SI [NO|[NO| SI [NO| SI | NO P . disefio ado. Un | En Operacion 300 | Horas Sl
necesario, instalar una planta de . -
o fabrican disefio
respaldo energético.
te nuevo
seria
conveni
ente.
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Inspeccionar las lineas 'y
acometidas eléctricas y realizar

Técnico

, . Tarea de
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES o, minut N
NO | SI | SI | SI | SI | NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacion 15 os NO 6 meses 20 afios
. de Falla
ratista
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas eléctricas y realizar Técnico T d
} . area de
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES . minut 5
NO | SI | SI | SI | SI |NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacion 15 os NO 6 meses 20 afios
. de Falla
ratista
No
existe
manteni
ingenier mien
Para evitar la parada del equipo I genie lento
or corte de energia se hace fa de program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO P L disefio ado. Un | En Operacién 300 | Horas Sl
necesario, instalar una planta de . -
o fabrican disefio
respaldo energético.
te nuevo
seria
conveni
ente.
Inspeccionar las lineas y
acometidas eléctricas y realizar Técnico
y . Tarea de
N | | | o In termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES Hall . . 1 IH N 4 15 af
Ol S S S S O [ NO funcionamiento Subcont TRAL allazgo | En Operacion ora (0] meses 5 afios
. de Falla
ratista
Inspeccionar tableros eléctricosy | _, .
realizar termografias para I/‘IEtctmco TRIMES Tarea de inut
. ) ; .- min
NO | SI | SI | SI | SI | NO|NO monitorear su funcionamiento 0 Hallazgo | En Operacion 15 inu NO 4 meses 15 afios
Subcont TRAL os
. de Falla
ratista
Inspeccionar las lineas y
acometidas eléctricas y realizar Técnico
) . Tarea de
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES I ., o
NO | SI | SI | SI | SI | NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacion 1 Hora NO 4 meses 15 afos
. de Falla
ratista
Inspeccionar las lineas 'y Técnico TRIMES Tarea de
NO| SI | SI | SI | SI | NO|NO acometidas eléctricas y realizar Mtto. - TRAL Hallazgo | En Operacion 1 |Hora NO 4 meses 15 aflos
termografias para monitorear su | Subcont de Falla
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funcionamiento ratista
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas eléctricas y realizar Técnico
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES Tarea de . 5
NO | SI [ SI [ SI | SI [NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacion Hora NO 4 meses 15 afios
. de Falla
ratista
No
existe
manteni
ingenier miento
Instalar un equipo supresor de iade program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO picos 6 trasientes, para evitar disefio ado. Un | En Operacién horas Sl
dafios por sobrecargas fabrican disefio
te nuevo
seria
conveni
ente.
No
existe
manteni
ingenier miento
Instalar un equipo supresor de fade program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI |NO picos 0 trasientes, para evitar disefio ado. Un | En Operacion horas Sl
dafios por sobrecargas fabrican disefio
te nuevo
seria
conveni
ente.
No
existe
manteni
ingenier miento
Instalar un equipo supresor de iade program
SI [NO|[NO| SI [NO| SI | NO picos 6 trasientes, para evitar disefio ado. Un | En Operacion horas Sl
dafios por sobrecargas fabrican disefio
te nuevo
seria
conveni
ente.

151




Inspeccionar las lineas 'y
acometidas eléctricas de

alimentacion de las tarjetas y I/thtmco TRIMES Tarea de inut
NO| st | si|si|s|No|NO realizar termografias para S b°' " | tmaL_ |Hallazeo | EnOperacién | 15 mind NO 4 meses N/A
monitorear su funcionamiento u 'con de Falla 0s
ratista
Inspeccionar las lineasy
acometidas eléctricas de Lo
alimentacion de las tarjetas y I/thtmco TRIMES Tarea de inut
NO| St | st |si|sl|No|NO realizar termografias para S bo' " | RaL | Hallazeo | EnOperacion | 15 minu NO 4 meses N/A
monitorear su funcionamiento u .con de Falla 0s
ratista
No
existe
manteni
Para evitar la parada del equipo | ingenier miento
por corte de energia se hace iade program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO necesario, alimentar las tarjetas | disefio ado. Un | En Operacion 300 | Horas Sl
con una linea de tension fabrican disefio
regulada. te nuevo
seria
conveni
ente.
No
existe
manteni
Para evitar la parada del equipo L miento
h Técnico
por corte de energia se hace Mtto. - TRIMES | Program
NO | SI | SI | SI | SI |NO|NO necesario, alimentar las tarjetas ) ado. Un | En Operacién 1 | Hora NO 4 meses 15 afios
, - Subcont TRAL o
con una linea de tension . disefio
ratista
regulada. nuevo
seria
conveni
ente.
Inspeccionar las tarjetas y .
realizar termografias para I/thtmco TRIMES Tarea de inut
. ) . 0. - ., minu o
NO | SI | SI [ SI | SI [NO|NO monitorear su funcionamiento Hallazgo | En Operacion 15 NO 4 meses 15 afios
Subcont TRAL os
. de Falla
ratista
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Inspeccionar las lineas 'y
acometidas eléctricas y realizar

Técnico

, . Tarea de
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES ., o
NO | SI | SI | SI | SI | NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacion 1 | Hora NO 4 meses 15 afios
. de Falla
ratista
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas eléctricas y realizar Técnico T d
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES arI:aa € . 5
NO | SI [ SI [ SI | SI [NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacién 1 Hora NO 4 meses 15 afios
. de Falla
ratista
Inspeccionar las lineasy
acometidas eléctricas y realizar Técnico d
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES Talnaa e ., N
NO | SI | SI | SI | SI | NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacion 1 | Hora NO 4 meses 15 afos
) de Falla
ratista
. . Técnico
Ajustar borneras de interruptor Mtto. - SEMEST Tarea de minut
NO | SI |NO| SI | SI | NO|NO térmico periddicamente y ) Hallazgo | En Operacion 15 NO 8 meses 15 afios
) , Subcont RAL 0s
realizar termografias. . de Falla
ratista
No
existe
manteni
ingenier miento
Instalar un equipo supresor de ia de program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO picos 6 trasientes, para evitar disefio ado. Un | En Operacion 5 | horas Sl
dafios por sobrecargas fabrican disefio
te nuevo
seria
conveni
ente.
Inspeccionar las fases de -,I\-/thtzlc? SEMEST Tareaa | Parada fuera minut
NO | SI |NO| SI | SI | NO|NO conexion eléctrica, para verificar Subcc')nt RAL condicié | de operacion 30 os NO 8 meses 15 afios
que no hallan puntos calientes. . n comercial
ratista
Inspeccionar las fases de I:tir;w_o SEMEST Tareaa | Parada fuera minut
NO | SI |NO| SI | SI | NO|NO conexion eléctrica, para verificar Subcc;nt RAL condicié | de operacion 30 os NO 8 meses 15 afios
que no hallan puntos calientes. ratista n comercial
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No

existe
manteni
ingenier miento
Instalar un equipo supresor de fade program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO picos 6 trasientes, para evitar disefio ado. Un | En Operacion 5 | horas Sl
dafios por sobrecargas fabrican disefio
te nuevo
seria
conveni
ente.
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas eléctricas y realizar Técnico d
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES Tar”ea e . 5
NO | SI | SI [ SI | SI [NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacién 1 Hora NO 4 meses 15 afios
. de Falla
ratista
Inspeccionar las lineasy
acometidas eléctricas y realizar Técnico d
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES Talnaa e ., N
NO | SI | SI | SI | SI | NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacion 1 | Hora NO 4 meses 15 afos
. de Falla
ratista
Inspeccionar las lineas y
acometidas eléctricas y realizar Técnico
y . Tarea de
N | | | o In termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES Hall . . 1 IH N 4 15 af
Ol S S S S O [ NO funcionamiento Subcont TRAL allazgo | En Operacion ora (0] meses 5 afios
. de Falla
ratista
Realizar inspeccion por medio de | Técnico Tarea a
ibraciones mecanicas en los Mtto. - . - minut
si|si|NOJ| sl sl |NO|NO vibrac ' , ANUAL | condicié | En Operacién | 30 | NO | 18 meses N/A
rodamientos, para determinar su | Subcont n os
estado y predecir su falla. ratista
No
existe
. . manteni
ingenier .
. . miento
Instalar un equipo supresor de fade rogram
SI [NO|[NO| SI [NO| SI | NO picos 0 trasientes, para evitar disefio gdog Un En Operacién 5 | horas Sl
dafios por sobrecargas fabrican -
disefio
te
nuevo
seria
conveni
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ente.

Inspeccionar las lineas 'y
acometidas eléctricas y realizar

Técnico

, . Tarea de
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES o, N
NO | SI | SI | SI | SI | NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacion 1 | hora NO 4 meses 15 afios
. de Falla
ratista
Inspeccionar las fases de Técnico
conexion eléctrica, para verificar | Mtto. - SEMEST Tareaa | Parada fuera minut
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO /P X ) condicié | de operacion 30 NO 8 meses 15 afios
que no hallan puntos calientesy | Subcont RAL . os
. . n comercial
que las fases estén balanceadas. | ratista
Inspeccionar las lineas y
acometidas eléctricas y realizar Téchico T d
termografias para monitorear su | Mtto. - TRIMES arI:aa € . h 5
NO | SI | SI [ SI | SI [NO|NO funcionamiento Subcont TRAL Hallazgo | En Operacién 1 ora NO 4 meses 15 afios
. de Falla
ratista
. - - Técnico
inspeccion termo grafica en Mito. - SEMEST Tarea a
SI | SI|[SI|SI|SI|NO|NO tablero, tarjetas y lineas de ) condicié | En Operacion 2 | horas NO 8 meses 15 afios
. L Subcont RAL
alimentacion. . n
ratista
No
existe
manteni
ingenier miento
Instalar un equipo supresor de fade program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO picos 6 trasientes, para evitar disefio ado. Un | En Operacién 5 | horas Sl
dafios por sobrecargas fabrican disefio
te nuevo
seria
conveni
ente.
Inspeccionar las fases de Técnico
conexidn eléctrica, para verificar | Mtto. - SEMEST Tareaa | Parada fuera minut
SI [NO|[NO|[NO| SI [ NO|NO ’ . ) condicié | de operacion 30 NO 8 meses 15 afios
que no hallan puntos calientesy | Subcont RAL . 0s
. . n comercial
que las fases estén balanceadas. | ratista
. . i i N
Para evitar la parada del equipo |/ngen|er o.
or corte de energia se hace fa de existe
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO P . s disefio manteni | En Operacién 300 | Horas Sl
necesario, instalar una planta de X .
. fabrican miento
respaldo energético.
te program
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ado. Un
disefio
nuevo
seria
conveni
ente.

N

NO

NO

N

NO

N

NO

Instalar un equipo supresor de
picos 6 trasientes, para evitar
dafios por sobrecargas

ingenier
iade
disefio
fabrican
te

No
existe
manteni
miento
program
ado. Un
disefio
nuevo
seria
conveni
ente.

En Operacién

horas

N

N

NO

NO

N

NO

NO

N

Reemplazar el sensor de carga
cuando haya fallado

Técnico
Mtto. -
Subcont
ratista

No
existe
manteni
miento
program
ado. Un
disefio
nuevo
seria
conveni
ente.

Parada en
funcionamient
o

hora

NO

5 afios

5.5 afios

Sl

NO

NO

Sl

NO

N

NO

Instalar un equipo supresor de
picos 0 trasientes, para evitar
dafios por sobrecargas

ingenier
fade
disefio
fabrican
te

No
existe
manteni
miento
program
ado. Un
disefio
nuevo
seria
conveni
ente.

En Operacién

horas

N

N

NO

NO

NO

N|

NO

NO

Inspeccionar las fases de

conexidn eléctrica, para verificar
que no hallan puntos calientes y
que las fases estén balanceadas.

Técnico
Mtto. -
Subcont
ratista

SEMEST
RAL

Tarea a
condicidé
n

Parada fuera
de operacion
comercial

30

minut
os

NO

8 meses

15 afos
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No

existe
manteni
ingenier miento
Para evitar la parada del equipo |, &
or corte de energia se hace fa de program
SI [NO[NO| SI |[NO| SI | NO P L disefio ado. Un | En Operacién 300 | Horas Sl
necesario, instalar una planta de . -
o fabrican disefio
respaldo energético.
te nuevo
seria
conveni
ente.
tocni
Inspeccionar funcionamiento de nitcz-lco Tareaa | Parada fuera minut
NO | SI |NO| SI | SI | NO|NO P 3 meses | condicié | de operacion 15 NO 4 meses 10 afios
alarmas vy led subcont . os
. n comercial
ratista
Técnico
inspeccion de funcionamiento de | Mtto. - TRIMES Tarea a minut
SI | SI [NO| SI | SI [NO|NO ) condicié | En Operacion 30 NO 4 meses 5 afios
sensores Subcont TRAL n os
ratista
Inspeccionar funcionamiento de :tcg—lco Tareaa | Parada fuera minut
NO | SI |NO| SI | SI | NO|NO P 3 meses | condicié | de operacion 15 NO 4 meses 10 afios
alarmas vy led subcont . os
) n comercial
ratista
Técnico
inspeccion de funcionamiento de | Mtto. - TRIMES Tarea a minut
SI | SI [NO| SI [ SI|NO|NO ) condicié | En Operacion 30 NO 4 meses 5 afios
sensores Subcont TRAL n os
ratista
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Hoja de Decision Tablero de potencia

EQUIPO DE ANALISIS:
Cristian Farfan, Jorge
Chacén, Gabriel

Mendoza. @m
- FACILITADOR: Constanza Parque Caracoli
p Marchegiani - Ellmann, mucho mas que comprar
HOJA DE DECISION Sueiro y Asociados
PARQUE CARACOLI SUBSISTEMA: TABLERO DE POTENCIA |
Tarea a
Referen H1 | H2 | H3 | Tareas Condic Tip condicién
cia de Evaluacion de i6n o
TR las A Frecue Opera Duracién de
i “a falta ; i i i f
cién consecuencias | ¢, | o5 | g3 o Tarea Propuesta realizar n_C|.a Tipo Estrategia | tiva de la tarea R_e
por Inicial del dis
o1]|02]|03 Equip en |nterva|0 P-
S o o F
F|M H|H
FFFHSEON1N2N3454
Para evitar la parada del . No existe
. Ingenier .
equipo por corte de ia de mantenimiento En
i h . H
1|Aal1]si|No|NoO|sI|{NO| s |NO energla se hace disefio programado. | o | 300 |HOT3 |
necesario, instalar una . Un disefio . s
fabrican , cion
planta de respaldo te nuevo seria
energetico. conveniente.
Para evitar la parada del . No existe
. Ingenier .
equipo por corte de ia de mantenimiento En
1|A|2|si|no|No|si{NO| s |NO energia se hace disefio programado. | o | 300 |HOT3 |
necesario, instalar una . Un diseno ., S
fabrican , cion
planta de respaldo te nuevo seria
energetico. conveniente.
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Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y

realizar termografias para Técnico Tarea de En
N Mtto. - | TRIME minu 3 20
| | | I [N N i Hall 1 N
0 S SI [SI| S O [NO mon.ltorearsu Subcont | STRAL allazgo de O.pl)era 5 tos 0] meses | afios
funcionamiento . Falla cion
ratista
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y _
realizar termografias para Tecnico Tarea de En
Nlsi|si|si| s [nol|No monitorear su Mtto.- | TRIME | 1 lazgode  |Opera | 15 |™™|no| 3 | 20
0} . . Subcont | STRAL & p tos meses | afos
funcionamiento . Falla cion
ratista
Para evitar la parada del . No existe
. Ingenier .
equipo por corte de ia de mantenimiento En
t h . H
si|No [No[sI|NO| s |NO energla se hace disefio programado. | o | 300 |HOT3 |
necesario, instalar una . Un disefio - S
fabrican , cién
planta de respaldo te nuevo seria
energetico. conveniente.
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y ‘-
realizar termografias para Tecnico Tarea de En
N SI | SI |SI| SI | NO|NO monitorear su Mtto. - | TRIME Hallazgo de Opera 1 |Hora | NO 4 15
0] . . Subcont | STRAL & p meses | anos
funcionamiento . Falla cion
ratista
Inspeccionar tableros
electricos y realizar L.
termografias para Tecnico Tarea de En
N . Mtto. - | TRIME minu 4 15
SI | SI [SI| SI | NO|NO monitorear su Hallazgo de Opera 15 NO N
0 . . Subcont | STRAL . tos meses | afios
funcionamiento ratista Falla cion
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Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y

realizar termografias para Técnico Tarea de En
N SI | SI [SI| SI |NO |NO monitorearsug i Mtto. - | TRIME Hallazgo de Opera Hora | NO 4 15
0 . . Subcont | STRAL & p meses | anos
funcionamiento . Falla cion
ratista
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y _
realizar termografias para Técnico Tarea de En
N . Mtto. - TRIME 4 15
SI | SI [SI| SI | NO|NO monitorear su Hallazgo de Opera Hora | NO o
0} . . Subcont | STRAL ., meses | anos
funcionamiento . Falla cion
ratista
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y o
realizar termografias para Tecnico Tarea de En
N Mtto. - TRIME 4 15
SI | SI [SI| SI | NO|NO i Hallazgo de Opera Hora | NO
0] mon}torearsu Subcont | STRAL & p meses | afios
funcionamiento . Falla cién
ratista
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo ia de mantenimiento En
supresor de picos 6 L rogramado. hora
SI|NO|NO |SI|NO| SI |NO p. P . disefio P g. o Opera S
trasientes, para evitar . Un disefio ., S
o fabrican , cion
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo 2 de mantenimiento En
de pi 5 L do. h
si|No [NO [sI|NO| s |NO supresor e picos o disefio Programado. 1 5pera ora | g
trasientes, para evitar . Un disefio - S
o fabrican , cion
dafios por sobrecargas te nuevo seria

conveniente.
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No existe

. Ingenier .
Instalar un equipo 2 de mantenimiento En
supresor de picos 6 . rogramado. hora
sI|NO | NO|sI|NO| sI | NO Pr pIcos G disefio program Opera | 5 S
trasientes, para evitar . Un diseno - S
. fabrican , cion
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
Ajustar borneras de Técnico
N interruptor termico Mtto. - | SEMES Tarea de En minu 8 15
SI | NO [SI| SI | NO|NO . .p . ' Hallazgo de Opera 15 NO o
0] periodicamente y realizar | Subcont | TRAL Falla cion tos meses | afios
termografias. ratista
. No existe
. Ingenier L
Instalar un equipo ia de mantenimiento En
supresor de picos 6 L rogramado. hora
SI|NO|NO |SI|NO| SI |NO p' P . disefio P g' o Opera 5 S
trasientes, para evitar . Un diseno ., S
o fabrican , cion
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
P
Se debe realizar una arada
. ., - .. fuera
inspeccién periodica para | Técnico de
i | Mtto. - ANUA | T h 1
sil st Inolsil st [no |l no de’Ferml.nlar a correcta tto U aree? ?, operac ) ora NO 8 ~5
calibracién de las Subcont L condicion ion S meses | afios
termocuplas y su ratista
. . comer
funcionamiento. .
cial
Se debe realizar una , .
inspeccion periodica para Tecnico En
N oo . Mtto. - T i , 4
SI | SI|SI| SI | NO|NO verificar los niveles de ° DIARIA area? ?, Opera 15 minu NO | 2dia |
0] . Subcont condicién ., tos anos
refrigerante dentro de los . cion
- . ratista
limites permitidos.
Se debe realizar una L.
inspeccion periodica para Tecnico En
N - . Mtto. - T i , 4
SI | SI [SI| SI |[NO|NO verificar los niveles de ° DIARIA area? ?, Opera 15 minu NO | 2dia | .
0 Subcont condicion . tos afos
colant dentro de los ratista cion

limites permitidos.
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Parada

. A fuera
Inspeccionar las fases de | Técnico dL:a
N nexion electri ra Mtto. - EMES | Tarea a min 1
sl |NO|sI| s |NO|NO conexion efectrica, pa o.- |SEMES Tareaa operac| 30 |MM | no| & | 1O
0] verificar que no hallan Subcont | TRAL | condicion ion tos meses | afios
puntos calientes. ratista
comer
cial
Parada
I f
Inspeccionar las fases de | Técnico diera
N s Inolsi! s Ino | no con.e.X|on electrica, para Mtto. - | SEMES Tarea?:i\l operac | 30 minu NO 8 %5
0] verificar que no hallan Subcont | TRAL | condicidon ion tos meses | afios
puntos calientes. ratista
comer
cial
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo . mantenimiento
supresor de picos 6 la de rogramado En hora
si{NOo|NO|sI|NO| sI | NO Pr picos € disefio programado. | gpera | s S|
trasientes, para evitar . Un disefio L s
~ fabrican , cion
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las lineasy
acometidas electricas y ‘-
realizar termografias para Tecnico Tarea de En
N Mtto. - TRIME 4 15
SI | SI [SI| SI | NO|NO i Hallazgo de Opera 1 |Hora | NO
0] mon}torearsu Subcont | STRAL & p meses | afios
funcionamiento . Falla cion
ratista
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y I
realizar termografias para Tecnico Tarea de En
N . Mtto. - TRIME 4 15
SI | SI [SI| SI | NO|NO monitorear su Hallazgo de Opera 1 |Hora | NO N
0] . . Subcont | STRAL . meses | afios
funcionamiento ratista Falla cién
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Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y

realizar termografias para Técnico Tarea de En
N SI | SI [SI| SI | NO|NO monitorearsug i Mtto. - | TRIME Hallazgo de Opera 1 |Hora | NO 4 15
0 . . Subcont | STRAL & p meses | anos
funcionamiento . Falla cion
ratista
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo . mantenimiento
supresor de picos 6 1a de rogramado En hora
si{No|NO|sI|NO| sI | NO Pr picos € disefio programado. 1 gpera | s S|
trasientes, para evitar . Un disefio - S
o fabrican , cién
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y o
realizar termografias para Técnico Tarea de En
N Mtto. - TRIME 4 15
SI | SI [SI| SI | NO|NO i Hall d (0] 1 |h NO
0 mon}torearsu Subcont | STRAL atlazgo de .p’)era ora meses | afios
funcionamiento . Falla cién
ratista
Parada
Inspeccionar las fases de . fuera
conexion electrica, para Tecnico de
o ’ Mtto.- |SEMES |T i 8 15
SI{NO|NO|SI|NO| SI | NO verificar que no hallan ° aree?:?l operac| 30 minu NO o
. Subcont | TRAL |condicién ., tos meses | afios
puntos calientes y que las . ion
ratista
fases esten balanceadas. comer
cial
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y L.
realizar termografias para Tecnico Tarea de En
N . Mtto. - TRIME 4 15
SI | SI [SI| SI | NO|NO monitorear su Hallazgo de Opera 1 |hora | NO N
0 . . Subcont | STRAL . meses | anos
funcionamiento ratista Falla cion
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Técnico

| jont fi E
nspeccion ermogra 'ca Mtto.- | SEMES | Tareaa " hora 8 15
SI| SI | SI |SI| SI |NO|NO en tablero, tarjetas y . Opera 2 NO o
. . . Subcont | TRAL |condicidn . S meses | anos
lineas de alimentacidn. . cion
ratista
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo ia de mantenimiento En
supresor de picos 6 L rogramado. hora
si{No|NO|sI|NO| sI | NO pr picos € disefio program Opera | 5 S|
trasientes, para evitar . Un disefio - S
o fabrican , cién
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
Parada
Inspeccionar las fases de . fuera
conexion electrica, para Tecnico de
N o ’ Mtto.- | SEMES | Tareaa minu 8 15
SI| NO | NO SI | NO | NO verificar que no hallan L operac| 30 NO o
0] . Subcont | TRAL |condicién ., tos meses | afios
puntos calientes y que las . ion
ratista
fases esten balanceadas. comer
cial
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo ia de mantenimiento En
supresor de picos 6 L rogramado. hora
SI|NO|NO|SI|NO| SI |NO p. P . disefio P g. o Opera 5 S
trasientes, para evitar . Un diseno - S
N fabrican , cion
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
Para evitar la parada del . No existe
. Ingenier .
equipo por corte de ia de mantenimiento En
energia se hace . rogramado. Hora
si{NOo|NO|sI|NO| sI | NO gla se disefio program Opera | 300 S|
necesario, instalar una . Un disefio ., S
fabrican , cion
planta de respaldo te nuevo seria
energetico. conveniente.
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo 2 de mantenimiento En
supresor de picos 6 L rogramado. hora
SI|NO|NO|SI|NO| SI |NO p. P . disefio P g. o Opera 5 S
trasientes, para evitar . Un diseno L S
o fabrican , cién
dafios por sobrecargas te nuevo seria

conveniente.
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No existe

L. . Parada
Técnico mantenimiento en
Reemplazar el sensor de | Mtto. - rogramado. . 5 5.5
SI|NO|NoO|sI|NO|NO| sI P program funcio | 1 |hora [NO| > | >
carga cuando haya fallado | Subcont Un diseno namie afnos | afios
ratista nuevo seria
. nto
conveniente.
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo ia de mantenimiento En
supresor de picos 6 . rogramado. hora
si{No|NO|sI|NO| sI | NO Pr picos € disefio program Opera | 5 S|
trasientes, para evitar . Un disefio - S
o fabrican , cién
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
Parada
Inspeccionar las fases de . fuera
conexion electrica, para Tecnico de
SI| NO | NO N SI | NO | NO verificar que no hz;llan Mtto. - | SEMES | Tarea a operac| 30 minu NO 8 15
0 q. Subcont | TRAL |condicién .,p tos meses | afios
puntos calientes y que las . ion
ratista
fases esten balanceadas. comer
cial
Para evitar la parada del . No existe
. Ingenier .
equipo por corte de ia de mantenimiento En
energia se hace L rogramado. Hora
SI|NO|NO|SI|NO| SI |NO & .. disefio P g. o Opera | 300 S
necesario, instalar una . Un disefio - S
fabrican , cién
planta de respaldo te nuevo seria
energetico. conveniente.
Parada
Inspeccionar las fases de L. fuera
conexion electrica, para Tecnico de
o ’ Mtto.- | SEMES | Tareaa minu 8 15
SI|NO|NO |SI|NO| SI | NO verificar que no hallan . operac| 30 NO o
. Subcont | TRAL |condicién ., tos meses | afios
puntos calientes y que las . ion
ratista
fases esten balanceadas. comer
cial
Instalar un equipo Ingenier No existe En hora
SI|NO|NO|SI|NO| SI |NO supresor de picos 6 ia de mantenimiento | Opera 5 . S
trasientes, para evitar disefio programado. cion
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dafios por sobrecargas fabrican Un disefio
te nuevo seria
conveniente.
. No existe
. Ingenier .
Instalar un equipo ia de mantenimiento En
supresor de picos 6 L rogramado. hora
sI|NO | NO|sI|NO| sI | NO Pr pIcos G disefio program Opera | 5 S
trasientes, para evitar . Un disefo . S
o fabrican , cién
dafios por sobrecargas te nuevo seria
conveniente.
Parada
. .. fuera
Inspeccionar las fases de | Técnico de
N o Inolsil st InoIno con.e.xién electrica, para Mtto. - | SEMES Tareéz.al operac | 30 minu NO 8 %5
0] verificar que no hallan Subcont | TRAL |condicién ion tos meses | afios
puntos calientes. ratista
comer
cial
Parada
. L. fuera
Inspeccionar las fases de | Técnico de
N s Inolsil st Ino Ino con.e.xién electrica, para Mtto. - | SEMES Taree?:?l operac | 30 minu NO 8 %5
0] verificar que no hallan Subcont | TRAL |condicién ion tos meses | afios
puntos calientes. ratista
comer
cial
Para evitar la parada del . No existe
. Ingenier .
equipo por corte de ia de mantenimiento En
energia se hace . rogramado. Hora
si{NOo|NO|sI|NO| sI | NO gla se disefio program Opera | 300 S|
necesario, instalar una . Un disefio ., S
fabrican , cion
planta de respaldo te nuevo seria
energetico. conveniente.
Inspeccionar las lineasy L.
acometidas electricas y Tecnico Tarea de En
N SI | SI [SI| SI |[NO|NO realizar termografias para Mtto. - | TRIME Hallazgo de Opera 1 |Hora | NO 4 15
0] . & P Subcont | STRAL & p meses | anos
monitorear su ratista Falla cion

funcionamiento
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Inspeccionar las lineasy
acometidas electricas y

realizar termografias para Técnico Tarea de En
; 8 Para i mtto. - | TRIME 4 | 15
SI | SI [SI| SI | NO | NO monitorear su Hallazgo de Opera Hora | NO N
. . Subcont | STRAL ., meses | anos
funcionamiento . Falla cion
ratista
Inspeccionar las lineas 'y
acometidas electricas y _
realizar termografias para Técnico Tarea de En
. Mtto. - TRIME 4 15
SI | SI [SI| SI | NO|NO monitorear su Hallazgo de Opera Hora | NO o
. . Subcont | STRAL ., meses | anos
funcionamiento . Falla cion
ratista
Inspeccionar las lineasy
acometidas electricas y ‘-
realizar termografias para Tecnico Tarea de En
. Mtto. - TRIME 4 15
SI | SI|SI| SI | NO|NO monitorear su Hallazgo de Opera Hora | NO o
. . Subcont | STRAL ., meses | anos
funcionamiento ratista Falla cion
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Hoja de Decision Bomba Centrifuga

EQUIPO DE ANALISIS:
Cristian Farfan, Jorge
Chacodn, Gabriel

FACILITADOR: Parque Caracoli @m
RCMIII SUBSITEMA: BOMBA Constanza Marchegiani mucho mas que comprar
HOJA DE DECISION CENTRIFUGA - Ellmann, Sueiro y
PARQUE CARACOLI Asociados
H1 | H2 | H3 Tareas Tarea a condicién
. Condi
Referencia . i6
Evaluacion de las cion
de . . Durac
. ” consecuencias A Frecuen | Tipo | Opera | .. .
informacion T P + P ) Estrat | ti ion de Tipo de
s1 | s2 | s3 | “afalta de” area Propuesta realizar (fla. S fa iva la Redisefio
por Inicial egia | del
. tarea
Equip
01]02)03 o Intervalo P-F
F{FF{MF| H | S | E [O|N1|N2|N3|H4 | H5|S4
Técnico Tarea
Realizar andlisis de En .
1| A 1 |[NO| SI | SI |SI| SI |NO|NO vibraciones en Mtto. - TRIMES | a .| Opera 30 minut NO | 9 meses 5 afios
. Subcont TRAL | condic | _, os
rodamientos ) ) cion
ratista ion
Realizar lubricacion Técnico Tarea En
1A | 2 |NOJ| SI | SI|SI|SI |NO|NO periddica a los Mtto. - TRIMES | a . | Opera 15 minut NO | 6 meses 5 afios
. Subcont TRAL condic | | 0s
rodamientos ) L, cion
ratista ion
Parad
a
Técnico Tarea | fuera
Sustitucion ciclica de Mtto. - a de 12
1 L 2 1
A 3 [NO| SI | SI [SI|NO|NO| SI estoperas Subcont ANUA condic | opera horas NO MESES 5 meses
ratista ion cion
comer
cial
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Técnico Tarea En
Hacer limpieza para Mtto. - TRIMES | a 18 o
NO| SIINO|SH SIINO I NO destapar la bomba Subcont TRAL | condic gzira 4 horas | NO meses > afios
ratista ion
Técnico Tarea En
NO | s |No|si| si | NO|NO Inspeccién visual de Mtto.- | MENSU 1a o | 15 [™M | NG | 9 meses 3 afios
fugas Subcont AL condic cion 0s
ratista ion
Parad
a
‘Rectificarloslalabesdel Técnico SEGUN Tarea | fuera
NO | sI | si|si|si|No|NO impulsor segin Mtto.- | onpier |2 |9e 8 |Horas | NO | N/A N/A
especificaciones del Subcont ON condic | opera
fabricante ratista ion cion
comer
cial
Parad
a
Limpieza de carcaza Técnico Tarea | fuera
NO | SI | SI [SI| SI [ NO|NO para retirar cuerpos Mtto. - SEMEST | a . de 3 Horas | NO | 9 meses 3 afios
extrafios Suii)cont RAL F?ndlc oAQera
ratista ion cion
comer
cial
Parad
a
Técnico Tarea | fuera
NO| si | si |si| sl [NO|NO Pintura periédicade la | Mtto.- |, o 13 de 4 |Horas | NO | 4,5afios 15 afios
carcaza Subcont condic | opera
ratista ion cion
comer
cial
Inspeccionar las fases Técnico Tarea En
NO | SI | SI |SI| SI | NO|NO decone).(lfjnelectrlca, Mtto. - Semanal . | Opera 5 minut NO 2 15 meses
para verificar que no Subcont condic | .} os semana
hallan puntos calientes. | ratista ion con
Parad
a
Rectificar los alabes del | Técnico . Tarea | fuera
impulsor segun Mtto. - SEGUN a de
NO | SI | NO|SI| SI | NO|NO I CONDICI . 8 Horas | NO N/A N/A
especificaciones del Subcont ON condic | opera
fabricante ratista ion cion
comer
cial
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Parad

a
Rectificar los alabes del | Técnico . Tarea | fuera
impulsor segun Mtto. - SEGUN a de
NO | SI | NO|SI| SI | NO|NO I CONDICI . Horas | NO N/A N/A
especificaciones del Subcont ON condic | opera
fabricante ratista ion cién
comer
cial
Técnico Tarea En
Hacer limpieza para Mtto. - TRIMES | a 18 «
NO| SIINO|SH SIINO | NO destapar la bomba Subcont TRAL | condic gzsra horas | NO meses > afios
ratista ion
Parad
a
Rectificar los alabes del | Técnico . Tarea | fuera
impulsor segun Mtto. - SEGUN a de
NO | SI SI | SI'| SI | NO | NO e . CONDICI . Horas NO N/A N/A
especificaciones del Subcont ON condic | opera
fabricante ratista ion cion
comer
cial
Parad
a
Técnico Tarea | fuera
NO | SI | NO|SI| SI [ NO|NO Medicién de alineacion Mtto. - SEMEST | a . de hora NO 12 30 meses
Subcont RAL condic | opera meses
ratista ion cion
comer
cial
Parad
a
Técnico Tarea | fuera
NO | SI [NO |SI| SI | NO|NO Ané”,Si?deVibraCiones Mtto. - SEMEST | a . de hora NO | 9 meses 30 meses
mecanicas Subcont RAL condic | opera
ratista ion cion
comer
cial
Parad
a
Técnico Tarea | fuera
NO | SI | SI [SI| SI [ NO|NO Anm§§deWbmdmws Mtto. - SEMEST | a . de hora NO | 9 meses 30 meses
mecanicas Subcont RAL condic | opera
ratista ion cion
comer
cial
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Parad

a
Soltar tornillos de -ll\-/thtr;I.cf) SEGUN Zarea ;L:eera minut
NO | SI | SI |SI| SI | NO|NO CONDICI . 30 NO N/A N/A
prensa empaques Subcont ON condic | opera os
ratista ion cién
comer
cial
No
existe
mante
nimie
Para evitar la parada ingenier gtzgr
del equipo por corte de |,
energl’a fe P‘\)ace fa de amad | En
SI | NO|[NO |SI[NO| SI |NO Lo disefio o.Un |Opera | 300 | Horas Sl
necesario, instalar una . - -
fabrican disefi | cién
planta de respaldo te o
energético.
nuevo
seria
conve
niente
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