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Abstract

At work we can see an application of a predictive maintenance program based on current
quality and its condition of the equipment, the plan was thinking as an application to bank
branches in the department of Norte de Santander exactly in its capital Cucuta, where it
is presented serious Problems with thermal comfort due to the fact that the city has very
rough conditions due to the hot weather, and also formats and alerts that are given
depending on the analysis of the inspection that is done monthly according to the plan,
and are determined a few times to solve the problem by predicting the failure that is going
to occur because these bank branches cannot lose their thermal comfort as their computer
node would leave the system which seriously affects the availability of the bank platform
by preventing or generating the use of this which results in the loss of money, in order to
improve the indicator It is about the availability and reliability of branch equipment to

avoid unexpected stops.



RESUMEN

Mediante el presente trabajo se busca presentar la aplicacion de un programa de
mantenimiento basado en condicién en calidad de corrientes y la condicion del activo,
el plan fue desarrollado para ser aplicado a sucursales bancarias en el departamento de
Norte de Santander exactamente en su capital Clcuta, donde se presenta serios
problemas con el confort térmico debido a que la ciudad tiene unas condiciones agrestes
por las altas temperaturas, igualmente se disefian formatos y alertas que se emiten
teniendo en cuenta el analisis de la inspeccion, se plantea para que sea efectuada en
ciclos mensuales, se establecen tiempos predeterminados para resolver el inconveniente
prediciendo la falla que se puede presentar. Estas sucursales bancarias no pueden perder
su confort térmico ya que su nodo informatico sale del sistema y esto afecta gravemente
la disponibilidad de la plataforma del banco impidiendo o generando el no uso de esta lo
que se traduce en peérdida de dinero, con el fin de mejorar los indicadores de
disponibilidad y confiabilidad de los equipos de la sucursal para evitar sus paradas

imprevistas.
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GLOSARIO

Actuadores: Dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica o eléctrica
en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso

automatizado. (https://es.wikipedia.org/wiki/Actuador, 2016)

Antideflagrantes: Que elimina o reduce el peligro de explosion.

(https://dirae.es/palabras/antideflagrante, 2004)

Bitacora: Es un cuaderno en donde apuntan de forma cronoldgica todas las actividades
que comprende el proyecto, soluciones, avances, observaciones, posible obstaculo en el
proyecto, resultados y, todo tipo de informacion.

(https://wwwe.significados.com/bitacora/, 2014)

Climatizadores: Aparato fundamental en el tratamiento del aire en las instalaciones de

climatizacion. (https://es.wikipedia.org/wiki/Climatizador, 2009)

Cogeneracion: Es un sistema de produccion de energia con alta eficiencia ya que,
simultaneamente, durante el proceso de generacion se obtienen energia eléctrica y
energia térmica a la vez a partir de la energia primaria.

(https://es.wikipedia.org/wiki/Cogeneraci/B3n, 2015)

Condensacion: Es el cambio en la materia de una sustancia a una fase mas densa, como

por ejemplo de gas a liquido. (https://www.ciclohidrologico.com/condensacin, s.f.)



Confiabilidad: Se puede definir como la capacidad de un producto de realizar su

funcién de la manera prevista (Arturo Garcia Santillan)

Confort térmico: Es cuando el organismo mantiene su equilibrio térmico, es decir, su
temperatura interna se mantiene dentro de los limites fisioldgicos normales, sin que sea
necesario realizar ajustes de adaptacion al medio ambiente en el que se encuentra.

(Prevencionar, 2016) por politicas del banco es de 24 °C

Disponibilidad: Aptitud de una entidad para ser capaz de asegurar una funcién
requerida en las condiciones dadas, en un instante dado o durante un periodo de tiempo

dado (Norma X 60-500)

Des humidificacién: Reduccion de la humedad relativa del ambiente de una habitacion

0 un lugar cerrado. (mundohvacr, s.f.)

Intercambiadores de Calor: Es un dispositivo disefiado para transferir calor de un
fluido a otro, sea que estos estén separados por una barrera sélida o que se encuentren

en contacto. (quiminet.com, 2006)

Mantenibilidad: Es la propiedad de un sistema que representa la cantidad de esfuerzo
requerida para conservar su funcionamiento normal o para restituirlo una vez se ha

presentado un evento de falla. (Asociacion espafiola para la calidad, s.f.)



Nodo Informatico: un nodo es un punto de interseccion o union de varios elementos

que confluyen en el mismo lugar (www.ecured.cu/Nodo)

Ruedas Entélpicas: para el sistema de ventilacion que emplea a un contra - flujo de

calor entre la entrada y de salida del flujo de aire. (Ing. Tania Carbonell Morales, s.f.)

Termografias: Es una técnica que permite determinar temperaturas a distancia y sin

necesidad de contacto fisico con el objeto a estudiar. (academiatesto, s.f.)

Tribologia: Es la ciencia que estudia la friccion, el desgaste y la lubricacion que tienen

lugar durante el contacto entre superficies sélidas en movimiento. (autoform, s.f.)

Trigeneracion: Es un sistema de cogeneracion al que se ha incorporado una maquina

de absorcidn/adsorcion para lograr la refrigeracion cuando interesa. (absorsistem, s.f.)



1. Titulo de la investigacion

Implementacion de un modelo de mantenimiento basado en condicion para equipos de

aire acondicionado en sucursales bancarias de Norte de Santander.
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2. Problema de investigacion

2.1 Descripcién del problema

Las entidades bancarias prestan sus servicios de diferentes formas entre ellas medios
electronicos, servicio directo en sus instalaciones y corresponsales bancarios. Teniendo
en cuenta lo anterior cada vez el volumen de transacciones manejado directamente en
sus instalaciones es menor, aunque es tradicional ir al banco a hacer transacciones
bancarias en especial para segmentos poblacionales entre los 40 y 80 afios, otra
caracteristica para las transacciones desarrolladas directamente en las oficinas bancarias
es que alli es donde se ejecutan las transacciones con valores mas altos.

Para el funcionamiento adecuado de las oficinas bancarias se hace necesario contar con
sistemas de aire acondicionado que garanticen la operatividad de los equipos de
comunicacion, procesadores de datos ademas de mantener un confort termico dentro de
las instalaciones, teniendo como base la relevancia del impacto que causa la falta de
Aire acondicionado en sucursales bancarias ubicadas en localidades con temperaturas
superiores a 25 °C como las ubicadas en el departamento de Norte de Santander, lo que
conlleva a pérdidas por hora segln analisis de riesgo es aproximadamente 9.000
millones de pesos, ya que se afectan nodos informaticos, transacciones, BPR (daciones),
cajeros automaticos entre otros.

Para evitar todo este tipo de afectaciones se deben realizar diferentes maniobras, entre
ellas la instalacion de equipos portatiles los cuales generan sobrecostos tanto en equipos
y mano de obra, adicional a lo anterior el tiempo de puesta a punto de equipos es de

aproximadamente 18 dias.

11



2.2 Planteamiento del problema

¢ Qué parametros se deben medir como base en el desarrollo del plan de mantenimiento
por condicion para el sistema de aire acondicionado en entidades bancarias en Norte de

Santander?

2.3 Sistematizacién del Problema

e ;Qué tipo de metodologia se debe estudiar para identificar los tipos de
mantenimiento existentes mas adecuado para este caso?
e ;Como definir las herramientas de mantenimiento a utilizar?

e ;Qué modelo se debe generar para el desarrollo de la metodologia a seguir?

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Desarrollar un plan de mantenimiento predictivo para los equipos de aire
acondicionado en sucursales bancarias del Norte de Santander, el cual permita una

reduccién considerable en las afectaciones mensuales a la continuidad del negocio

3.2 Objetivos especificos

e Establecer la situacion actual de los equipos de aire acondicionado en sucursales

bancarias para establecer oportunidades de mejora.
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e Estudiar las metodologias de mantenimiento existentes, identificar y definir cual
es el mas adecuado para aplicar a los activos estudiados.
e Generar un modelo de aplicacion y seguimiento para el desarrollo de la

metodologia a proponer.

4. Justificacion y delimitacion de la investigacion

4.1 Justificacion

Esta investigacion se hace con el fin de proponer un plan de mantenimiento basado en
condicion para los equipos de aire acondicionados instalados en las sucursales
bancarias en norte de Santander, Actualmente existe un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo y la importancia de estos es garantizar el confort térmico de
los clientes y funcionarios; por normativa de la entidad Bancaria un confort por
encima de 24 °C se puede evaluar como critico. segun informacion suministrada por
el banco en el mes de junio del afio 2017 la zona Cucuta fue la numero 1 en
afectaciones a la continuidad del negocio y por tal razén se exigi6é un plan de choque
de manera urgente ya que las pérdidas por esto eran altas en comparaciones a otras
regiones con similitud en clima tales como barranquilla e Ibagué, por ende la
compaiiia solicitd una visita a campo del coordinador electromecanico para identificar
posibles causas de los numerosos fallos presentamos en el primer semestre del 2017,
la visita se realizo en el mes de junio y se detecto :

1. Equipos en total abandono

2. Equipos con piezas faltantes

3. Ductos pegados con cinta
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4. Personas sin seguridad social
5. Personas con mala actitud
6. Los cuartos donde se encuentran los equipos son usados como bodegas de

material.

En julio del 2017 de tomo la decision de retirar al proveedor y con el registro de
evidencias aplicar una multa de 25 SMLV( salario minimo legal vigente ), en el
mes de agosto empez6 la renegociacion del contrato con un nuevo proveedor

que tenia presencia en la ciudad de Medellin y se le realizaron 3 exigencias

1. Personal del proveedor de Medellin en Cucuta
2. Realizar este proyecto de mantenimiento basado en condicion

3. Disponibilidad 24/7 para emergencias

El proveedor acepto los términos e inicié con el mantenimiento y puesta a punto de los
equipos en el mes de agosto. Al inicio del proyecto se presentaron problemas por
disponibilidad de repuestos, en lo cual se ha trabajado dia tras dia con un stock de
repuestos y consumibles mensuales. Ademas la meta es aumentar el indicador de
disponibilidad y confiabilidad de los equipos de aire acondicionado de las sucursales

bancarias de Cucuta en Norte de Santander

4.2 Delimitacion

14



Delimitamos el plan de mantenimiento basado en condicion para las maquinas de aire
acondicionado en las sucursales bancarias de una entidad bancaria en especifico en la
zona de Norte de Santander especificamente en la ciudad de Cucuta, ya que surge de la
necesidad de mantener un confort térmico para los clientes, funcionarios y nodos

informaticos, este se realizard desde agosto del 2017 hasta abril del 2018.

4.3. Limitaciones

Las limitaciones que se han expresado frente al proyecto son netamente temas de
seguridad bancaria, ya que no se permite usar el nombre de la entidad bancaria para el
desarrollo de la investigacion.

El desarrollo de la investigacién nos llevara a la implementacién de unos formatos para
la medicidn de los pardmetros que nos daran las alertas para poder definir como estan
los componentes o la maquina de aire acondicionado, hacer la parada programada o

buscar soporte por parte de los proveedores para no llegar a falla.

5. Marco Conceptual

5.1 Estado del arte

5.1.1 Estado del arte Escala local

Propuesta Para La Optimizacion Del Sistema De Ventilacion De La Universidad
ECCI Edificio Sede P; Por: Ing. Christian Camilo Alfonso Pulido e Ing. John

Edison Grajales Rodriguez.
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En este trabajo se plantea una solucién para mejorar las elevadas temperaturas en el
interior de las aulas y las oficinas de las instalaciones de la sede P de la universidad
ECCI, ya que se esta viendo afectado los niveles de confort de las personas que
interacttan dentro de las instalaciones y se plantea como objetivo principal: Generar una
propuesta para optimizar el sistema de ventilacion de la universidad ECCI edificio sede
P.

Para el desarrollo del proyecto se tendra en cuenta la solucion planteada para mejorar el
sistema de aire acondicionado de la universidad al igual que los resultados finales del

proyecto. (Rodriguez.)

Propuesta De Un Plan De Mantenimiento Para Maximizar La Confiabilidad En
Los Sistemas De Aire Acondicionado De Una Empresa Del Sector
Telecomunicaciones,

Por: Camilo Andrés Rojas Suarez.

En este proyecto se evidencia que en los centros de atencion a clientes y en sedes
administrativas de una compafiia de telecomunicacion no se cuenta con un plan de
mantenimiento para los equipos de aire acondicionado y por lo tanto se propone un plan
de mantenimiento que maximice la confiabilidad en equipos de Aire Acondicionado
con el fin garantizar un ambiente de confort en las instalaciones; para el desarrollo de la
investigacion se tendra en cuenta la metodologia expuesta en el anterior proyecto con
respecto al plan de mantenimiento y las recomendaciones planteadas para el desarrollo
de las actividades de mantenimiento. Para el desarrollo del proyecto se tendra en cuenta
la propuesta del plan de mantenimiento planteada al igual que las recomendaciones y

objetivos de la investigacion. (Suarez)
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Investigacion De Estandares Para Las Labores De Mantenimiento; por: Ing.
Welmar Gerraen Gutiérrez Rodriguez y el Ing. Javier Antonio Zufiga Pardo.

En este documento se tiene como objetivo Promover la importancia que tiene el
conocimiento de la estandarizacién para el desarrollo de las tareas ejecutadas por el area
de mantenimiento; y cuyo proposito serd mejorar los resultados en los distintos
indicadores de gestion y actividades para determinada empresa, dando como resultado
final la calidad de su producto o servicio prestado, para el desarrollo del proyecto se
tendra en cuenta El desarrollo de la investigacion ya que nos llevara a la
implementacidn de Estandares para la elaboracion de tareas en area de mantenimiento.

(Welmar Gutiérrez)

Analisis De La Mejora En Los Procesos De Mantenimiento De La Empresa
COCA-COLA FEMSA, Por: Hernan Camilo Delgadillo Calderén, Fabian Andrés
Gonzélez Londofio y Diego Orlando Nufiez Sandoval.

Este trabajo tuvo como fin la realizacion de una consultoria a la empresa Coca-Cola
FEMSA el primer paso fue crear o tener el estado de los activos de la empresa y/o
organizacion y se comparé con la auditoria del afio 2016 para poder ver la mejorar que
se obtuvo y con base al proceso que se mejord se modifica los procesos que no hicieron
mejora para poder realizar lo estipulado en el proyecto.

Para el desarrollo del proyecto se tendra en cuenta las propuestas y recomendaciones
planteadas para el analisis del estado actual de los mantenimientos y se aplicaran al plan

de mantenimiento de sistemas de aire acondicionado. (Hernan Delgadillo)
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Analisis De La Situacion Actual De La Gestion De Activos En Pequefias Empresas
De Transporte En Bogota frente a Las Politicas De PAS 55 (Futura 1SO 55000),
por: Ing. Carlos Alberto Sierra Flores e Ing. Leonardo Rodriguez Rodriguez
Este proyecto tiene como objetivo optimizar toda la gestién de mantenimiento dentro
del ciclo de vida de los activos de las organizaciones, para disminuir costos, aumentar
su actividad y fortalecer los ingresos, se tiene como objetivo optimizar toda la gestion
de mantenimiento dentro del ciclo de vida de los activos de las organizaciones, para
disminuir costos, aumentar su actividad y fortalecer los ingresos, su objetivo principal
es: Interpretar el provecho o perjuicio de la aceptacion de la gestion de activos, en las
empresas dedicadas a prestar servicios de transporte en Bogota con base a la
reglamentacion y parametros expuestos en el borrador de la futura norma 1SO 55000.
Para el desarrollo del proyecto se tendra en cuenta la investigacion y analisis del

borrador ISO 55000. (Carlos Sierra)

5.1.2 Estado del arte Nacional

En el afio 2017 el ingeniero Camilo Botero desarrolla el articulo” como disear, instalar,
operar y mantener sistemas climatizacion alto desempefio parte 1” en el cual buscaba
dar principios basicos de los estandares para O&M (mantenimiento y operatividad)
basandose en normas poco conocidas en Colombia. A partir de lo anterior este articulo
se puede aplicar en el mantenimiento y operatividad del presente proyecto. (Botero,
Primera parte de como disefiar, instalar, operar y mantener sistemas de climatizacion de

alto desempefio, 2017)
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En el afio 2017 el ingeniero Camilo Botero desarrolla el articulo “Segunda parte de
como disefiar, instalar, operar y mantener sistemas de climatizacion de alto
desempeiio” en el cual buscaba dar principios basicos de los estandares para O&M
(mantenimiento y operatividad). A partir de lo anterior este articulo se puede aplicar en
el mantenimiento y operatividad del presente proyecto y mencionaron temas
relacionados con climatizacién de alto desempefio, las fases de un proyecto,
aseguramiento de calidad, y el tema de eficiencia energética bajo el concepto de BEQ
(Building Energy Quiotient), ahora continuaremos desglosando este Gltimo concepto y
otras fases de planeacién de un excelente disefio de HVAC. (Botero, Segunda parte de
como disefar, instalar, operar y mantener sistemas de climatizacion de alto desempefio,

2017)

En el aiio 2017 el ingeniero Camilo Botero desarrolla el articulo “Ultima parte de
esta temética que trata sobre sobre como disefiar, instalar, operar y mantener
sistemas de climatizacion de alto desempeiio” segun (Botero, 2017) se dan referencia
de bases 0 conceptos basico para mantenimiento y/o operatividad como lo son la

construccion, uso y mantenimiento y el entregable final.

En el afio 2017 el Ingeniero Alfredo Sotolongo escribe el articulo “torres de
enfriamientos” segun (Sotolongo, 2017) se generan variables para tener en cuenta los
indicadores permitidos de trabajo de los equipos que dan informacion, estos equipos
merece mucha mas atencion por los constructores de estos, operadores y encargados del
mantenimiento, la confiabilidad del equipo depende del manejo realizado, en los

sistemas de aire acondicionado, si se justifica, se colocan enfriadores llamados chillers
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de condensacion por agua, porque normalmente llegan a tener 50% menor consumo que
los enfriados por aire. En la industria, la aplicacion es mejor usar agua que aire ya que

€s mas economico.

5.1.3 Estado del arte Escala internacional

Estudio comparativo del método de célculo de carga térmica para sistemas de aire
acondicionado en buques por: Carlos Rodriguez, Sarria Lépez, Juan Fajardo
Cuadro, Ricardo Lugo Villalba (Carlos Rodriguez, s.f.)

Esta publicacion da a conocer un estudio que da comparacion entre lo recomendado por
la Society of Naval Architects e Marine Engineers -SNAME- para el disefio de sistemas
de aire acondicionado en barcos y proceso de disefio de carga térmica CLTD / CLF
creada por American Society of Heating, Refrigeracion e Ingenieros de Aire
Acondicionado -ASHRAE-.

Para el desarrollo de la investigacion se tendra en cuenta la metodologia expuesta en el
anterior proyecto con respecto al estudio de la carga térmica en pro de mejorar el

confort térmico en las sucursales bancarias de norte de Santander. (Carlos Rodriguez)

“Implementacion de mantenimiento preventivo/predictivo en equipo biomédico en el
colegio mexicano del seguro social por: Aaron Donis Magallén”

El Instituto Mexicano del Seguro Social, que carece de un plan de mantenimiento
basado en confiabilidad de los datos y mantenimiento por el departamento de
mantenimiento, hace seguimiento al proceso del area de mantenimiento guiandose por

la normativa actual, adoptandose el plan preventivo de mantenimiento con la
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normatividad, asi creando la hoja de vida de los activos y poder dar confiabilidad a los
equipos médicos necesarios en las distintas areas. (Magallon)

http://www.uttt.edu.mx/CatalogoUniversitario/imagenes/galeria/62A.pdf)

Elaboracion de un programa general de mantenimiento para los equipos de aire
acondicionado de las instalaciones del gran casino margarita por: JUAN JOSE
MORENO PEREZ (file:///D:/Documentos%20Usuario/Downloads/000130945.pdf)
en este proyecto se logré desarrollar un plan de mantenimiento que permitiera
optimizar el rendimiento de equipos de aire acondicionado esto conlleva a disminuir
fallas y controlar todas las actividades de mantenimiento ademas de parametrizar datos
y rutinas de mantenimiento aplicadas para el desarrollo del proyecto se tendra en cuenta
la metodologia que logroé desarrollar el plan de mantenimiento ya que los resultados
fueron positivos disminuyendo la fallas ademas que se asimila ya que el mantenimiento

lo Ileva a cabo personal tercerizado. (Pérez)

Propuesta de operacion y mantenimiento de los sistemas de aire acondicionado del
centro monaca por: JOSE DANIEL MANUMEL MESA

(http://159.90.80.55/tesis/000156886.pdf)

En este documento se tomaron en cuenta varios aspectos que abarcan el mejoramiento
de los planes de mantenimiento dirigidos a equipos de aire acondicionado de una
expansion del molino nacional. Para la implementacion del proyecto se tomé en cuenta
la mejora operacional fundamentada en indicadores de clase mundial que llevara al

banco a una confiabilidad alta en los equipos de aire acondicionado. (Mesa)
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“Disefio de un programa de mantenimiento basado en condicion, Enfocado a la
mejora de la efectividad de los activos rotativos” por: Cristian Mundarain

Castafneda

El proyecto se dio para esquematizar un boceto de CBM para la efectividad de equipos
de accidn rotativa en la planta Supe metanol C.a., para bajar MTTF, y asi generar un
ahorro en mantenimiento. En la implementacion y disefio del croquis se tomd en cuenta
el esquema del plan de mantenimiento planificado en este plan ya los resultados

obtenidos fueron positivos, se disminuyd los paros no programados. (Mundarain)

5.2 Marco teorico

Para el desarrollo de la presente investigacion se tendran en cuenta diferentes referentes
tedricos con base en los cuales se espera establecer la metodologia a usar en la
propuesta de solucidn, se tendran en cuenta los temas: Generalidades de mantenimiento,
analisis de criticidad, tipos de mantenimiento y Mantenimiento basado en condicion
Desarrollar (Generalidades de mantenimiento, analisis de criticidad, tipos de

mantenimiento, generalidades de aire acondicionado)

5.2.1 Generalidades del mantenimiento

Durante mas de 25 afios, ha habido un aumento creciente de reconocimiento de la
importancia estratégica de Mantenimiento. Uno de los factores que ha impulsado esta

situacion ha sido la presion continua sobre los costos atribuibles a Mantenimiento.
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También ha crecido la conciencia de la parte de exposicion al riesgo de una corporacion
por cuenta de Mantenimiento. A veces, esto es impulsado por los cambios legislativos
referentes a la seguridad industrial y al cuidado del medio.

Otras veces, lo impulsa el entendimiento cada vez mayor del efecto dramatico que la
administracion de Mantenimiento puede tener en la calidad del producto final. Aunque
el costo es lo que generalmente recibe la mayoria de la atencion a nivel corporativo, lo
relacionado con la administracion del riesgo es igual de importante y es un asunto vital
en la administracion responsable de los activos fisicos.

Una de las caracteristicas de los hechos catastréficos es su efecto duradero en la imagen
de la empresa, aunque haya apabullantes razonamientos morales y legales que los
expliquen. Darse cuenta de esto es parte del progreso continuo de un Mantenimiento
que incluye muchas herramientas avanzadas de negocio y cambios de pensamiento.

A medida que ha crecido el reconocimiento de la importancia estratégica de
Mantenimiento, también han crecido los esfuerzos para controlar y administrar mejor
esta funcion. Existen un gran namero de métodos, herramientas y sistemas
computarizados que ofrecen ser capaces de optimizar el Mantenimiento, mejorar el
desempefio o reducir costos asociados con la administracion de Mantenimiento.

Una de las herramientas en el arsenal administrativo es la medicion. A pesar de los
cambios en la manera de pensar y de los esfuerzos de la administracion, la manera de
usar los indicadores claves de desempefio (KPI por sus siglas en inglés), permanece

igual a como se ha hecho siempre.

5.2.2 Definicion del Analisis de Criticidad.
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En la publicacion de (PDVSA E &amp; P Occidente 2002., 2002) explica que es una
metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, En funcién de su
impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar un Analisis de
Criticidad se debe: definir un alcance y proposito para el analisis, establecer los criterios
de evaluacion y seleccionar un método de evaluacion para jerarquizar la seleccién de los
sistemas objeto del analisis.

El objetivo de un Analisis de Criticidad es establecer un método que sirva de
instrumento de ayuda en la determinacion de la jerarquia de procesos, sistemas y
equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en secciones que

puedan ser manejadas de manera controlada y auditable.

¢ Qué beneficios se obtienen de este analisis? La informacion recolectada en el estudio
podra ser utilizada para:

e Priorizar 6rdenes de trabajo de operaciones y mantenimiento.

e Priorizar proyectos de inversion.

e Disefar politicas de mantenimiento.

e Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.

e Dirigir las politicas de mantenimiento hacia las areas o sistemas mas criticos.

5.2.3 Generalidades

El Analisis de Criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma
de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas

donde sea mas importante y/o necesario mejorar la Confiabilidad Operacional, basado
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en la realidad actual. EI mejoramiento de la Confiabilidad Operacional de cualquier
instalacion o de sus sistemas y componentes, esta asociado con cuatro aspectos
fundamentales: confiabilidad del proceso, confiabilidad humana, confiabilidad de los

equipos y mantenimiento de los equipos

Como calcular indicador de confiabilidad

La confiabilidad esta en funcion del MTTR y MTBR
R=f(MTTR, MTBR)

R = confiabilidad

MTTR= tiempo medio entre reparacion

MTBR= tiempo medio entre falla

B MTBF
" MTBF + MTTR

X 100

Ht
MTBF = ?x100

Hp
MTTR = ?Xmo

Ht= Horas trabajadas del equipo durante el periodo de evaluacion
P=namero de paradas en el periodo de evaluacion

Hp= namero de horas parada en el periodo de evaluacion
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Como calcular indicador de disponibilidad

_ o horas totales — horas paradas mtto
disponibilidad =

horas totales

5.2.4 Tipos de mantenimiento

Aunque podria establecerse diferentes clasificaciones de mantenimiento atendiendo a
las posibles funciones que se le atribuyen a este, asi como a la forma en que se
desarrollan y a donde se quieran aplicar, asi mismo lo que se quiere lograr con el
método de mantenimiento, son innumerables las posibilidades y métodos que se pueden
aplicar, sin embargo se dirdn a continuacion los tipos de mantenimiento que mas se

apliquen a lo que se quiere conseguir con este proyecto es construccion.

e Mantenimiento Correctivo
Aquel que corrige los defectos observados en los equipamientos o instalaciones,
es la forma més basica de mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos
y corregirlos o repararlos.

e Mantenimiento Preventivo
En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el
destinado a la conservacion de equipos o instalaciones mediante la realizacion de
revision y reparacion que garanticen su buen funcionamiento y fiabilidad,

e Mantenimiento Predictivo
Es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un componente de una

maquina, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse, con base en un
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plan, justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza y el
tiempo de vida del componente se maximiza.

Mantenimiento basado en condicion

Es una metodologia o técnica de mantenimiento, también conocida como
“Mantenimiento Predictivo”, que se realiza con base en las condiciones o
parametros de los equipos, en los que se establecen algunos limites o ventanas
operacionales y se verifica el comportamiento de dichos parametros o limites

establecidos, mediante algunas tecnologias.

Mantenimiento productivo total

Mantenimiento productivo total es una filosofia originaria de Japén, el cual se
enfoca en la eliminacion de pérdidas asociadas con paros, calidad y costes en los
procesos de produccion industrial

Mantenimiento centrado en confiabilidad

El objetivo fundamental de la implantacion de un Mantenimiento Centrado en
Fiabilidad o RCM en una empresa es aumentar la fiabilidad de la instalacién, es
decir, disminuir el tiempo de parada de planta por averias imprevistas que impidan
cumplir con los planes de produccidn. Los objetivos secundarios pero igualmente
importantes son aumentar la disponibilidad, es decir, la proporcion del tiempo que
la planta esta en disposicion de producir, y disminuir al mismo tiempo los costes

de mantenimiento
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5.2.5 Mantenimiento centrado en confiabilidad

En el libro (Moubray, 1992) dice que RCM reconoce que todo tipo de mantenimiento
es valido y da pautas para decidir cual es el mas adecuado en cada situacion. Al hacer
esto, ayuda a asegurarse de que el tipo de mantenimiento escogido para cada equipo sea
el mas adecuado y evita los dolores de cabeza y problemas que siguen a la adopcion de
una politica general de

Mantenimiento para toda una empresa.

(Moubray, 1992)

5.2.6 Mantenimiento Basado en condicion

Segun (Lisbeth, 2017) EI Mantenimiento basado en la Condicién (CBM) proviene de un
supuesto racional que la reparacion o sustitucién del preventivo de los componentes del
equipo seria debido si se realizaran justo con anterioridad antes de que aparezca una
falla. El objetivo de este Mantenimiento es lograr la méxima edad Gtil de cada activo

fisico antes de darlo de baja.

Esta aplicacion nace de un contexto en el cual el Mantenimiento normalmente es
situado para un valor integral y se caracteriza en una mezcla de tareas y es la union de
actividad de correctivo/preventivo, y sin pensar en condicion del activo como
mantenimiento. Con base en esto, los desafios de reforma que se enfrentan las
administraciones son los siguientes:

e Un alto costo de mantenimiento ocasionado por;

28



Altas frecuencia de las tareas

Alta dedicacion horas/hombre

Inconvenientes de disponibilidad de los activos.
Recambio por finalizacion de Vida Util de los equipos.
No hacer matriz de criticidad de los equipos.

Fallas repetitivas, por falta de analisis de los mismos.

Para tener un mantenimiento 6ptimo se empieza por un buen plan del Mantenimiento

teniendo en cuenta la Disponibilidad de los equipos y evitando llevando el MTTF a

Cero.

Las ventajas que se obtendran después de la implementacion de las tareas de

mantenimientos Predictivos CBM son las siguientes:

e Control de indicadores que informen sobre los estados de los equipos, logrando

extender los tiempos de los mantenimientos hasta llegar muy cerca al fallo
funcional.

Detectar y predecir los desgastes criticos y las posibles rupturas.
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5.2.7 Generalidades del aire acondicionado

De acuerdo a (Goribar, 1997) plantea que acondicionar el aire es controlar su
temperatura, himeda distribucion y pureza, Su objeto es procurar la comodidad de los
ocupantes de residencias, lugar de trabajo etc., o bien en la industrial mantener

productos alimenticios o para funcionamiento de equipo de la industria.

COMO FUNCIONA UN AIRE ACONDICIONADO

En la unidad exterior es donde esta el motor o compresor que es el encargado de, como
su propio nombre indica, comprimir el gas. Al comprimirse el gas se convierte en estado
liquido y su temperatura aumenta.

A continuacion es impulsado hacia el condensador, que es el “radiador” que hay en la
maquina exterior. Si tienes aire acondicionado podras observar lo que se explica y veras
cémo en su funcionamiento este expulso aire caliente. Pues bien, llegado al condensador
lo que se hace es robarle calor y este proceso se llama sub-enfriamiento.

Al robarle calor el gas empieza a convertirse en estado gaseoso (aunque no del todo) iria
una mezcla de gas liquido y gaseoso hasta la valvula de expansion. La valvula de
expansién lo que produce es una pérdida de carga en el refrigerante, produciendo una
bajada de la presion y de la temperatura del gas. Este proceso es igual que cuando

usamos un desodorante en aerosol.
Tenemos un gas liquido y al presionar el aerosol se pulveriza y sale frio.

Una vez le hemos bajado la presién y la temperatura al gas este se dirige hacia el
evaporador, que es la unidad interior de nuestro aire acondicionado, alli lo que se hace

es calentar el gas y este proceso se llama sobrecalentamiento.

30


http://tuaireacondicionado.net/compresores-frigorificos-diferentes-tipos-y-caracteristicas-2/
https://tuaireacondicionado.net/la-valvula-de-expansion/
https://tuaireacondicionado.net/la-valvula-de-expansion/

De esta manera es como conseguimos enfriar la habitacion de casa, ya que el gas tiene
menor temperatura que el aire de la habitacion. El aire pasa a través del evaporador

enfriandose y a su vez robandole calor al gas refrigerante asi se logro enfriar la sala.

Luego ese calor que se le ha robado a la habitacion, a través del gas, es absorbido por el
compresor, que a su vez sirve para refrigerar el mismo ya que el gas que le retorna aun

llega frio.

5.2.8 Componentes que tiene un aire acondicionado sencillo

Segun (arnabat, 2016) los componentes de un aire acondicionado son:

1. Unidad interior (contiene el vapor)

2. Vélvula de expansion

3. Unidad exterior (contiene el condensador)
4. Compresor

5. Gas refrigerante

6. Termostato

5.3 MARCO NORMATIVO O LEGAL

NORMAL DEFINICION

ASHRAE La norma 202-2013 describe como planear, conducir y documentar esta

Standard 202- | parte vital de un proyecto exitoso. Los apéndices informativos

2013 proporcionan documentacion de muestra, que incluye listas de
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verificacion, manual de sistemas, informes, plan de capacitacion y mas.

(http://www.undp.org/eo/handbook, 2013)

Guideline 1.1-
2007 --
HVAC&R
Technical
Requirements
for The

Commissioning

Describe el proceso de puesta en marcha capaz de verificar que una
instalacion y sus sistemas cumplen con los requisitos del proyecto del
propietario. Los procedimientos, métodos y requisitos de documentacion
en esta guia describen cada fase de la entrega del proyecto y los procesos
de puesta en marcha asociados desde el disefio previo hasta la ocupacion

y la operacion. (MINTIC, 2015)

Process

RETIQ El proyecto, desarrollado entre los afios 2012 y 2017, trabajo en la

ETIQUETADO | eliminacion de barreras claves para la comercializacion masiva de

ENERGETICO equipos eficientes energéticamente con actividades enfocadas en
fortalecer la estructura de ejecucion de normas y etiquetado obligatorio,
desde diferentes lineas de trabajo. (etiqueta energética, 2016)

RITE El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (Rite) es el

decreto espafiol que regula el disefio y afirma y sustenta las instalaciones
de climatizacion (ventilacion, calefaccion y refrigeracion) y de generacion
de agua caliente sanitaria. Tiene por objetivo promulgar las necesidades de
eficiencia energética y seguridad que deben guardar las instalaciones
térmicas en los inmuebles destinadas a atender la demanda de bienestar e

higiene de las personas, durante su disefio y dimensionado, realizacion,
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sostenimiento y uso, asi como establecer los procedimientos que permitan
acreditar su cumplimiento.

(Minetad, s.f.)

6. Marco Metodologico

6.1 Recoleccién de la informacién

6.1.1 Tipo de investigacion

El método de investigacién que se llevé a cabo para lograr el desarrollo e
implementacién fue la metodologia observacional, una vez se definio el tipo de
investigacion y el alcance se empez6 con la recoleccion de datos desde el 2016

aprovechando que se maneja un Software de mantenimiento.

6.1.2 Fuentes de Obtencién de la Informacion

6.1.2.1 Fuentes de informacion primarias

e técnicos en sitio

e software de mantenimiento

e manuales de equipos

e directores de servicio en la sucursal

e empresa proveedor de servicios de mantenimiento

e lider de mantenimiento regional centro
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registros de mantenimiento en cada sucursal
formatos de mantenimiento preventivo desde el afio 2016
correos de antecedes en equipos de aire acondicionado

software de analisis financiaron para verificar valor en libros de los equipos

6.1.2.2 Fuentes de informacioén Secundarias

proyectos de grado Universidad ECCI
Libros digitales y textos fisicos

cuaderno especializacion gerencia de mantenimiento

6.1.3. Herramientas

Inventario de equipos
Gréficos de corrientes
Manuales de equipos

Historial de fallas

6.1.4 Metodologia

Para el desarrollo del objetivo No 1 (Establecer la situacion actual de los
equipos para establecer oportunidades de mejora mediante informe solicitado
al contratista con su historial y una visita para establecer el actual estado de los

equipos).
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e Parael desarrollo del objetivo No 2 ( con base a las necesidades de la empresa
que es confiabilidad de los equipo y disponibilidad de estos, consultar los
métodos de mantenimiento que mas se ajusten para poder mejorar estos
indicadores)

e Parael desarrollo del objetivo No 3 (' ya con la informacion y con método de
mantenimiento mas apropiado crear el modelo de mantenimiento que se
aplicara teniendo en cuenta las condiciones de la zona y de los equipos para

aplicar)

6.1.5 Recopilacion de la informacion

En agosto del 2017 el proveedor que realizaba el mantenimiento preventivo fue retirado
por anomalias en los equipos, en visita realizada por el coordinador de mantenimiento a
la zona se logré evidenciar que los equipos estaban en pésimas condiciones ademas
algunos equipos les faltaban piezas y segun el proveedor estos equipos llevan varios
afios con faltantes de piezas, se realizé un acercamiento con un proveedor con mejores
resultados en la zona céntrica de Colombia se le explicé el alcance del proyecto y como
se tenia que manejar se llego a la conclusion que por temas de costos y de verificacion
de la efectividad del mantenimiento se iban a tomar parametros antes y después del
mantenimiento. Estos datos se iban a ser enviados maximo al dia 20 del mes siguiente

para realizar un cierre contable y proceder con el andlisis de informacion

En el mes de diciembre se compartio el primer informe detallado de la siguiente manera

1. pestafias individuales para cada sucursal

35



2. se muestran 2 tablas cada una con un informe detallado del equipo mostrando la

Unidad Manejadora de Aire Acondicionado y la Unidad Condensadora de Aire

Acondicionado.

Fuente: Elaboracion propia llustracion 1 Segmento del formato para anotacion de
informacion de muestra del plan de mantenimiento

3. Tabla de corriente nominal del equipo y corrientes tomadas en el mantenimiento.

Ademas, en el formato de los equipos se definié un cuadro con el voltaje nominal y

actual del equipo, este voltaje no se tendra en cuenta en el informe final ya se hasta

momento no se ha detectado alguna novedad

4. Grafica de corriente de placa vs corrientes tomadas en el mantenimiento. Para el

primer Informe se envi6 una grafica de barras a partir del segundo informe se envio una

gréfica de dispersion para identificar la curva de corriente de los equipos vy el

comportamiento y efectividad del mantenimiento

L ]
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Fuente: Elaboracion propia llustracion 2 Grafica de corriente de placa de aire acondicionado vs corrientes

tomadas o medidas

en la anterior gréfica se puede observar el comportamiento de las corriente con relacion

a la corriente de placa, con esto se logra definir el tipo de alerta que tendra el equipo ,

ademas del comportamiento mensual de la corriente medida en el mantenimiento y su
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comportamiento con el pasar de los dias, la barra azul corresponde a la corriente de
placa la cual la da el fabricante en el manual de usuario y se encuentra en la placa
caracteristica del equipo ,la barra roja, verde y violeta corresponden a las corrientes
tomadas por el técnico en el mantenimiento y pueden ser 2 0 3 dependiente de la

alimentacion de los componentes .
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Fuente: Elaboracion propia llustracién 3 Grafica de amperaje VS mes de medida de la muestra anotada
en formato de mantenimiento

Esta grafica es similar a la ilustracion 2, solo que en esta podemos observar el
comportamiento mensual de la corriente con gréfica de dispersion que en este caso

tiende a estar lineal mes tras mes

5. en el informe entregado a la gerencia de mantenimiento se adicionaran 2 pestarias en

Excel en las cuales se clasificaron los equipos se deben estar en monitoreo y los equipos

criticos segun la curva de corrientes

Equipos en monitoreo: son equipos que se denominan de esa manera ya que la curva

de corriente tiene algun tipo de anomalia
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GRAFICA EQUIPOS PARA MONITOREO DE PARAMETROS
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Fuente: propia llustracion 4 Grafica de amperaje de placa vs amperaje en el equipo en diferentes
muestras

Equipos criticos: son equipos que su condicion de corrientes esta por encima de la

corriente de placa del equipo

GRAFICADE CORRIENTES EQUIPOS CRITICOS
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Fuente: propia llustracion 5 Grafica de corriente a equipos criticos vs placa de corriente

En el analisis de estas tablas se puede identificar cuales equipos son criticos ademas se
emiten unas observaciones, recomendaciones y sucursales identificadas como criticas.
con esto se tomaran medidas como por ejemplo el cambio de motor estos correctivos no
son necesarios de cotizar ya que el proyecto tiene el aval de gerencia y el presupuesto

dado es elevado para las intervenciones mientras se estabilizan los equipos.
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OBSERVACION RECOMENDACION SUCURSAL

corriente por encima de los
limites permitidos por el
fabricante

Revision de motor. UMA

; CUCUTA PRINCIPAL
en observacion constante

Fuente: Elaboracion propia llustracién 6 parte de Tabla tomada del formato de las inspeccién a los
equipos

En la anterior ilustracion se puede observar un ejemplo de como se debe enviar el formato
de sucursales criticas en cual se encuentran en la pestafia 11 del informe mensual enviado
, se debe lograr identificar dafio , solucion del dafio y sucursal para asi tomar las acciones

que vengan al caso

6.2 Andlisis de la informacion

La empresa tiene un programa de mantenimiento preventivo el cual se desarrollara una
vez al mes y en este mantenimiento se realizara el plan aqui disefiado el cual consiste
que cada vez que el contratista ejecute la rutina de mantenimiento realice un formato
para mantenimiento de aire acondicionado ver anexo # 1 el cual enviara unos resultados
con un formato el cual se puede apreciar en el anexo # 2 Con base en la informacion
suministrada por el contratista en los formatos de mantenimiento preventivo y con su
historial se procede a realizar el andlisis de esta informacion con base a la teoria de
calidad de corrientes y sus afectaciones a la continuidad del negocio , asi como el
comportamiento de los equipos segun el historial que se lleva en pro de la renovacion
tecnoldgica en base a las fallas y los afios de trabajo. Con esto se lograra aumentar la
confiabilidad de los equipos y el tiempo media entre fallas.

Las sucursales con intervencion por mantenimiento basado en condicién son 20 las

cuales son:
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1. sucursal centro de pagos la cual cuenta con los siguientes equipos

| SUCURSAL CENTRO DE PAGOS LA QUINTA

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO Y COMPRESOR

N° CONDENSADORAER] MARCAE] MODELO B SERIE Bl CAPACIDAD (TRE] CORRIENTE DE PLAC/E]
1 CARRIER [E10AE-048-111] B960606 4 26.5 18.5 16.8
2 CARRIER  [E10AE-048-11L] B960606 4 26.5 18.6 20.6
3 CARRIER  [EA10E-024-111 A960193 2 13.5 17E 16.67
4 PARAMO | HIRAD905257 WAN12005536 7.5 29.4 20.78 18.9 21.81

UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE ACONDICONADO

N°MANEJADORA | MARCAE] MODELO B SERIE -] CORRIENTE DE PLAC/E
1 CARRIER YOOR0O082 961009 8 5 3.02 3.09 2.72
2 CARRIER | 40CM-024-0X B960590 3 3 1.47 1.74
3 PARAMO K2B4090 20040-4003-50108 7.5 10 4.13 3.9 4.25

Fuente: Elaboracion propia llustracion 7 tabla con los equipos de la sucursal #1

2. sucursal Cucuta principal la cual cuenta con los siguientes equipos

| | SUCURSAL CUCUTA PRINCIPAL

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO ¥ COMPRESOR JUNIO
n- conpensaporfBl  marc/Bl  mopero Bl seriE @ capacioap (Bl cormienTE DE PLacaldl  Jumio JUNID JUNID
6

1 TRAMNE 2TTADOT2A30004 6101RSEZF 20 15.7 118 112
2 TRAMNE [4TIB3024E1000AA 1245T1P3F 2 89 5.38 4.84

3 TRAME TTACS0D300AA 10044REFAD 7.5 25.1 18.56 19.84 18.7
4 TRAMNE TTAOS0D300AA 10044RBFAD 75 251 1428 1523 1525
5 TRAMNE 2TTBO042A1000BA|] 91815503F 4 23 15.2 16.07

& TRAME 2TTADOE0AID00AA] B015KDF3F 5 197 9.94 123 10.29
7 TRAME 2TTADDBOAIDDOAA] B015KDF3F 5 19.7 15.04 13.39 13.59
B TRAMNE 2TTKOS1BAlAA MNEA 15 7 7.5 B.5

UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE ACONDICONADO

n-meanespors Bl wmarcll  mooeo Bl B - | corRIENTE DE PLacs B
1 TRANE | TWEO40A30DEL B103/W2BD 75 5 553 5.68 55
2 TRAME | MCD524D100BA | 327T0713-212473 2 10 102 0.9
3 TRANE | TWEI1S0OE300AA 1002187CHD 15 o4 5.85 5.63 5.56
2 TRANE | TWE042A120CL 65126256V 2 3 212 211
5 TRANE | TWEI120B300EL 36015WPEBD 10 6 359 325 358
6 TRANE | ZMCWO51BA1AA /A 15 1 05 0.4

Fuente: Elaboracién propia llustracion 8 tabla con los equipos de la sucursal # 2

3. sucursal diagonal Santander la cual cuenta con los siguientes equipos

| SUCURSAL DIAGOMNAL SANTANDER

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO Y COMPRESOR

n- conpensapor/Bd  marceld | ~| A JUNIO
1 TRANE TTADS0AS00FA | 7254NAFAD 75 5.1 21.93 2041 19.84
2 TRANE TTAUS0AS00FA | 7254NAKAD 75 25.1 18.18 18.96 18.65
3 G NJA NJA 1 7 433 448
4 TRANE | 2TTBOD22A1000AA | 42329UC3F 4 175 1228 1092
5 TRANE TTADS0AS00FA | 42B57FSAD 75 5.1 15.68 15.96 16.42
UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE ACONDICONADO JUNIO
n-manesapora Bl marcl mooero B seme B caacipap il corriente DerLackdl  unio JUNIO JuNi0
1 TRANE TWED4OASO0EL | 72544E4BD 75 5 413 3.46 3.97
2 TRANE TWEOS0A300EL | 7254WESBD 75 5 497 418 48
3 G C132CR N/A 1 7 035 0.18
4 TRANE | TWEGDD22A14GBL | 4054CU76V 4 35 112 12
5 TRANE TWED0A300EL | 4332TOMBD 75 64 3.06 337 3.05

Fuente: Elaboracién propia llustracion 9 tabla con los equipos de la sucursal # 3

4. sucursal Unicentro Cucuta la cual cuenta con los siguientes equipos
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| UNICENTRO CUCUTA

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO Y COMPRESOR

n: conpensanorif  marcAl mooero  |§d

1 TRANE TTADSOASDOFA B154K70ND 75 25.1 19.9 2201 221
2 TRANE 2TTBODDAL00015A 601515H5F 15 10 5.85 5.1
3 TRANE 2TTBO01EAL000BA 63227K55F 15 10 3.9 3.1
4 TRANE 2TTACDGOASDDAA 6453UCT5F 5 18.7 13.1 14.58 14.85

1 TRANE TWEOS0ASO0EL 6133103XT36D 75 6.4 3.13 345 3.1
2 TRANE MCDS18D1F0OBA 15 1 0.35 0.18
3 TRANE MCD518D1POBA | 3TO306309543 15 1 0.75 0.8
4 TRANE TWEDBDASD0AA 61B1KMWED 5 3.1 17 169 168

Fuente: Elaboracion propia llustracién 10 cuadro con los equipos de la sucursal # 4

5. Sucursal san mateo Cucuta la cual cuenta con los siguientes equipos:

| SUCURSAL SAN MATEQ

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO Y COMPRESOR

n- conpensapor/Bd  marcll mooero A

1 TRANE TTA1J0ASDOFA 73333L75AD 10 35.7 26.55 29.89 318
2 TRANE TTAL20A300FA 73333L75AD 10 35.7 24.96 28.3 26.33
3 TRANE 2TTE0042A1100BA 6363CULTSF 4 23

UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE ACONDICONADO

nmanelADoRA [ marcafd mooero B
1 TRANE TWE240 7185FDSHD 10 145 923 088 897
[ 2 [ trRane | TW6D42 | sapapwesv | 1 [ 39 [ [ [

Fuente: Elaboracion propia llustracién 11 cuadro con los equipos de la sucursal # 5

6. sucursal ventura plaza la cual cuentan con los siguientes equipos

VENTURA PLAZA

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO ¥ COMPRESOR JUNIOD

n- conpensapor/id  marcafid mooeto [

1 TRANE TTAOS0AS00FA 23520LGAD S 35 285 28.42 2781
2 TRANE TTADS0ASOOFA 23520LGAD 75 35 227 23.84 20.66
3 TRANE 2TTB00TEALO00BA B30SNT73F 15 10 6.36 6.31

UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE ACONDICONADO

n-manesaDora Bl marcdd mooero B
TRANE TWE18DB300EL
| 2 | 7RANE | MCDS18DB-DI-IH | N/A | L5 | 3 [ osse | os1 ]

Fuente: Elaboracion propia ilustracién 12 cuadro con los equipos de la sucursal # 6

7. sucursal calle 10 la cual cuentan con los siguientes equipos
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| SUCURSAL CALLE 10

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO Y COMPRESDR

morcB  mopELo B sere B capacioaD(TfEl CORRIENTE DE FLA
1 TRANE | TTADSOAGOOFA|  TaT2wAIAD 75 251 2235 | HEG | Znae
7 TRANE [T TANNEOAI00A _ ET7a2T0ar 5 EN ] LN &
3 TRANE [TTAUDEOAIOO0A  S2UGPEr o 5 N 13.01 1574 292
3 TRANE | TTAUSI0I008A] TaTiZwWHMAD 75 5 52 57 B.5
5 TRANE | TTANSOO0S0084] 10TIZWHMAD 75 75 1374 13.45 1322
5 TRANE _FTTEN0TaAT00A, TG TRLar 75 g 97 N

UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE ACONDICONADO JUMID

N MANEJADORE mancll mopElof  seriE B capaciDABIZORRIENTE DE PLARS
1 TRAME | TWEOJ0AZO0EL| T253WEEED 75 5 3.35 364 32
z TRANE | TWEOBOATG0EL| 4233y 5 45 EXE] EXE)
3 TRANE | TwGOBOATSOEL|  3311SAKEY 5 45 3.37 3.35
7 TRAMNE | TWETSOES00AA| T00TSHMRED i EX! E37 E25 EZ
5 TRANE |MCOSTBOI00BA] 371709 15 3 0.45 0.43

Fuente: Elaboracion propia llustracion 13 cuadro con los equipos de la sucursal # 7

8. sucursal los patios la cual cuenta con los siguientes equipos

| SUCURSAL LOS PATIOS

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO Y COMPRESOR JUMIC

w coMpEnsADOR marcH wooeLo B sere B caracioaD (Bl CORRENTE DE PLAS JUNID
1 TRANE | TTADSDEIO0AA| 10045ZLHY A 7.5 25 18,62 1963 | 062
7 CARFIER [ Z9AEEaTaAa20 | TaTioiaaaT i ] 363 Hij]
3 CARFIER: | 24AEEGT6AG20|  TGTIE1S5E 15 ] ENE 5

UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE ACONDICONADO

N MANEJADORE marcBl moDELOB  semie B capacipalfl

1 TRANE [TWEDIOD3I00AA|  11145MF3EA 15 53 332 3.4z 378
2 CARRIER | FSHMZW13004 A 15 3 0.8 0.75
3 CARRIER | FSHMZW13004 | WTI2225552 15 3 ns 0.75

Fuente Elaboracidn propia llustracién 14 cuadro con los equipos de la sucursal # 8

9. sucursal francisco de paula Santander la cual cuenta con los siguientes equipos

| SUCURSAL FRANCISCO DE PAULA

UNIDADES CONDENSADORAS DE AIRE ACONDICIONADO ¥ COMPRESOR 1UNIO
n° conpensaporf marc wmooelo [ seriE [l capacioap (TorriEnTE DE PR Junio JUNIO JUNIO
1 TRANE | 2TTBO024AWOCBA 1365PNASF 2 13 6,53 5.66
7 TRANE | 4TTB3048D1000CA 132954753F 2 20 13.07 1089
3 TRANE | 2TTBO024A1000BA £365179RSF 2 13 716 5.29
3 TRANE TTADS0A300FA 60B231119AD 75 3172 722 2506 2595
5 TRANE TTADS0A300FA £08431118AD 75 3174
& TRANE | ZTTBO024A1000BA 63526FXSF Z 13 507 738
UNIDADES MANEIADORAS DE AIRE ACONDICONADO JUNIO
n'mANEIADORARE  marcl mooeo [ serie B capacipap (rifl-orrienTe DE LB Junio JUNIO JUNIO
1 TRANE N/A MCDS524 2 3 0.91 0.87
2 TRANE | TWM3ACCA254125AA | 13033KLIBV 2 5 2.35 2.98
3 TRANE MCDS524 /A 2 3 141 0.96
a TRANE TWE180B300EL 6172RISHD 15 10 6.68 6.26 6.44
5 TRANE MCD524D1000BA | 3T0306-309171 2 3 0.68 0.67

Fuente: Elaboracion propia llustracién 15 cuadro con los equipos de la sucursal # 9
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6.3 Propuesta De Solucion

Se propone implementar un formato (ANEXO 1) de mantenimiento el cual tiene los

siguientes componentes:

MARCA

UBICACION

MODELO

SERIE

TENSION/CORRIENTE

CORRIENTE DE PLACA

CAPACIDAD

SUMINISTRA A

Fuente: Elaboracion propia llustracion 16 parte del Formato de implementacion de mantenimiento

Este formato lo implementa el proveedor de servicios de mantenimiento y se debe

enviar antes del 15 de cada mes con el cierre en el software de mantenimiento SAP.
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Estos reportes deben tener un primer filtro el cual es la mesa de mantenimiento que se
encargara de verificar las observaciones que correctivos que da el proveedor. Estos
formatos deben ser enviados maximo el 18 de cada mes al encargado del proyecto en
este caso al coordinador de equipos electromecanicos. El cual debe generar las alertas
correspondientes a cada caso, la estratificacion de alertas disefiadas para este proyecto
se describe a continuacion:

La alerta N°1

Se dara cuando el equipo supere la corriente de la placa en un 1 — 5 % esto quiere decir
que el proveedor debe hacer seguimiento al equipo (medicion antes después del
Mantenimiento y de ser el caso 8 dias después del mantenimiento) e identificar cuando
fue comprado ese equipo y si ha presentado fallas durante los dos Ultimos meses.

La alerta N°2

La alerta 2 se dara cuando el equipo haya presentado falla en el mes y ademas presente
un aumento en su corriente entre el 5% y 15% en esta alerta ya se debe verificar en
bodega si se posee un equipo de similares caracteristicas de no ser asi se solicitara al
proveedor cotizacion. Ya con eso se tendra tiempo de decidir si vale la pena invertirle
presupuesto al equipo actual o es momento de reponer el equipo.

La alerta N°3

Se dara cuando el equipo presente disparo de totalizador por una sobrecarga. Ademas,
controlar en el dia del mantenimiento preventivo que presente una sobre corriente
mayor al 15 % de la nominal. En esta alerta las acciones a tomar son similares a la alerta
2 con la excepcion que debe hacerse una trazabilidad de tiempo interna. Esto se refiere
a que el tiempo de busqueda en bodega debe ser parametrizado de igual manera el

tiempo de entrega de cotizacion por parte del proveedor, cabe resaltar que estos
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porcentajes de sobre corriente son tentativos el proyecto con el pasar el tiempo dara
porcentajes mas cercanos a lo que se quiere.

Ademas, el coordinador debe enviar un informe el 25 de cada mes con las tablas del
comportamiento del voltaje y corrientes del equipo en pro de parametrizar e identificar

mejoras de los equipos y efectividad de los correctivos,

2 3 4 5

TEAMTN A TRIE SR TTR T ALS A T T A0 TR ATIT &S A TR I LT & Tk L R TR O T

Fuente: Elaboracion propia llustracién 17 Grafica de amperaje VS nimero de medidas tomadas en
diferente meses para ver comportamiento del amperaje

En la anterior grafica se logra evidenciar la diferencia entre corrientes tomadas y
corrientes de placa (linea azul) en este caso todos los equipos estan trabajando en
Optimas condiciones y las corrientes estan por debajo de las corrientes nominales del
equipo

Se programara cada 26 del mes reunion de 1 hora en la cual se compartirdn novedades
identificadas en los equipos, y los 28 de cada mes el proveedor debe enviar la cotizacion
de las correcciones necesarias identificadas por el coordinador de cada area ya que los

correctivos deben ser ejecutados antes del mantenimiento preventivo

7. Resultados
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7.1 Resultados Esperados

1. detectar fallas mé&s comunes en ciertas referencias de equipos

2. aumentar los tiempos medios entre falla de los equipos con capacidades mayores
a 7.5 Toneladas de Refrigeracion.

3. disminuir en un 10 % las afectaciones a la continuidad del negocio relacionada
con confort térmico

4. disminucion del costo de puesta en marcha de equipos en un 20% después de 6
meses de puesta en marcha del Mantenimiento Basado en Condicion

5. realizar renovacion tecnoldgica de equipos dependiendo del andlisis realizado
mensualmente por el coordinador del proyecto

Ajustar cronograma dependido de las necesidades y complejidad de los equipos dados

por las alertas en meses anteriores

8. Anadlisis Financiero.

8.1 Costos financieros Del Proyecto

La financiacion del proyecto fue aprobada por la gerencia e incluida dentro del
presupuesto de mantenimiento por valor de $875.670, en comudn acuerdo con el nuevo
proveedor se llegd a la conclusion que la toma de datos serd un extra gratuito que se
hara en pro de mejorar la confiabilidad de los equipos , adicional a esto se aprobd un
presupuesto mensual por 4 meses para realizar correctivos ($10.000.000) y dejar a punto
los equipos mas criticos, este presupuesto no tendra un monto determinado pero si debe

pasar por 2 aprobaciones , el coordinador de mantenimiento y el profesional de
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mantenimiento. Para cambio total de equipos se deben tener 3 aprobaciones las

anteriormente mencionadas y la administradora del contrato. En el desarrollo de

proyecto no se present6 ningun inconveniente con respecto a partida presupuestal.

Segun informacion bancaria un nodo informatico puede generar movimientos de

efectivo con un aproximado de $180.000.00 por hora afectando a la continuidad del

negocio dada esta informacion el regreso de la inversion es de manera inmediata.

CONCEPTO VALOR UNITARIO |CANTIDAD |TOTAL OBSERVACION
segtin contrato de mantenimiento se deben demorar
aproximadamente 6 horas por sucursal en total son 10
HORA TECNICO S 17.869 |60 S 1.072.140 |sucursales
se cobra segtin banda de precio por cada transporte se
DESPIAZAMIENTO S 17.550 (120 S 2.106.000 |cobran 2 desplazamiento
se cobra segtin banda de precio por cada transporte se
TRASNPORTES S 34.560 |60 S 2.073.600 |cobran 2 desplazamiento
PRESUPUESTO DE
PREVENTIVOS S 10.000.000 |1 5 10.000.000 |este fue el presupuesto aprobado de manera mensual
este es el tiempo que se demora en realizar el informe
HORA COORDINADOR | S 27.500 |15 S 412.500 |mensualy la recopilacion de la informacion

| TOTAL PRESUPUESTO

| $ 15.664.240 | PRESUPUESTO MENSUAL

Fuente: Elaboracion propia llustracién 26 cuadro con el presupuesto detallado del proyecto

9. Conclusiones y Recomendaciones

9.1 Conclusiones

e Con el método de mantenimiento por condicion que es tipo de mantenimiento

aplicado en este proyecto se logra la reduccion en las afectaciones del negocio

en 60% con la aplicacién del formato de mantenimiento que se puede ver en los

anexos con el mismo nombre.
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e Se procede a dar un esquema actual de todos los equipos de las sucursales y con
base a esta informacion obtenida y con andlisis de esta informacion se ve la
oportunidad de mejora en la confiabilidad de los equipos.

e Con el estudio del analisis de los equipos y el andlisis de criticidad de los
mismos Yy con el estudio de los diferentes métodos de mantenimiento se escoge
mantenimiento basado en condicion debido a la oportunidad de mejora que se
evidencia con el estado de los equipos.

e Debido a la necesidad de mejora de la continuidad del negocio se escoge
mantenimiento basado en condicion y con base a esto se crea un formato que se
puede ver anexo 2 (formato de mantenimiento) que se aplico y con base al
estado de los equipos fue el método que mas se ajustaba a los requerimientos del

proyecto.

9.2 Recomendaciones

1. realizar junta electromecanica mensual para identificar equipos criticos y ajustar
el redisefio de las alertas

2. ajustar la renovacion tecnoldgica de equipos por obsolescencia y consumo

3. realizar una verificacion exhaustiva de los equipos que actualmente posee el
banco en su inventario

4. realizar contrato con proveedor prestador de servicios con respecto a tiempos de
respuesta e inventario en existencia de partes de alta demanda

5. realizar este proyecto en zonas con condiciones climaticas similares a las de

norte de Santander
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