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Capitulo 1:Introduccion

1.1 Objeto

La finalidad del presente Trabajo Fin de Master es el profundo estudio del actual sistema
de gestion del mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles y, fruto de su detallado
analisis, la elaboracion de una propuesta racional que permita mejorar sus resultados en este
departamento y abrir asi nuevas vias de desarrollo encaminadas a optimizar esta importante
area dentro de la empresa.

Por consiguiente, el objetivo fundamental se centra en elaborar y documentar un
conjunto de procedimientos y registros que sean capaces de sintetizar una propuesta
organizada y metddica de trabajo cuyo fin sea la obtencion de herramientas de gestion y de
control del departamento.

La concepcién del trabajo se ha considerado en todo momento bajo la perspectiva de la
perfecta compatibilidad con el sistema actual de gestion de la calidad de la empresa y con la
posible integracion futura en un sistema informatico de gestion de mantenimiento (GMAO),
reflejdndose en los métodos de codificacion y clasificacion de los equipos y articulos de
almacén, asi como en la rutina de generacion y tratamiento de 6rdenes de trabajo. Asi pues, se
pretende alcanzar el objetivo principal de crear una metodologia de trabajo que facilite las
herramientas de control necesarias, armonizada con la estructura propia de la empresa y su
sistema de gestion de la calidad y, ademas, incluyendo la posibilidad de optimizacion futura
con la implementacion de una aplicacion informatica de mantenimiento.

El grado de detalle alcanzado en cada una de las clasificaciones tanto de equipos, como
de familias de articulos de almacén, de subcentros de coste... es producto de la busqueda del
equilibrio entre el nivel de informacidn util y beneficio aportado, y el nivel de complejidad y la
carga de trabajo introducida por estos. Con ello se pretende conseguir en todo momento la
implantacion de un sistema de gestion practico y coherente con el tamafio y los objetivos de la
empresa. El sistema estd orientado a su constante actualizacion por lo que siempre se podra
avanzar mas en este sentido en estadios posteriores.

1.2 Desarrollo del Trabajo Fin de Master

El trabajo se puede agrupar en cinco grandes apartados de temadtica claramente
diferenciada.

El primer apartado lo integran los Capitulos 1 y 2, en los que se presenta la
problematica de estudio y se describe tanto la empresa como la maquinaria y sus instalaciones.
Con ellos se ponen de manifiesto las caracteristicas de la empresa a analizar.
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El segundo apartado lo forman el Capitulo 3 y el Capitulo 4, que describen el sistema
de gestion del mantenimiento en uso actualmente y finaliza con una auditoria de gestion para
su valoracion. Sirven para dar una clara idea del estado del departamento de mantenimiento en
estos momentos.

El tercer grupo tematico lo componen el Capitulo 5, capitulo de mayor importancia
porque es en ¢l donde se concentra la propuesta de mejora considerada y es la esencia del
trabajo, y el Capitulo 6, que recoge las operaciones de mantenimiento predictivo en un
capitulo aparte del anterior debido a que considero que merece una mencion especial debido a
la importancia pedagogica que tiene este campo tan tecnologico del mantenimiento.

El cuarto grupo esta compuesto por el Capitulo 7 y se centra en las fases y plazos de
implantacion, su desarrollo temporal y el presupuesto de ejecucion. Como ultimo punto del
capitulo se presentan las conclusiones finales.

El quinto y ultimo bloque estd definido por la Bibliografia y la recopilacién de Anexos
que contribuyen a ampliar conceptos tratados durante el desarrollo del Trabajo Fin de Master.
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Capitulo 2:Descripcion de la
empresa

2.1 Antecedentes

La empresa Terminales Maritimas Servicesa, S.A. dispone de una concesion
administrativa otorgada por el Puerto de Valencia para poder operar con granel sélido no apto
para el consumo humano en el Muelle de la Xitd. Dentro de esta actividad, trabajan
principalmente con clinker, carbon y pet coque.

La actividad principal de Servicesa se centra en la descarga del granel de las bodegas de
los buques y la posterior carga para la retirada del mismo por parte del cliente destinatario de
la mercancia, pudiéndose realizar dicha carga tanto por camidon como por tolvas de ferrocarril.

El material se acopia a la intemperie en pilas sobre el suelo de la Terminal hasta que
termina la retirada completa de la mercancia de cada barco.

También aunque en menor medida se realiza la operacion inversa, es decir, se carga
mercancia en las bodegas de los barcos para su exportacion o traslado nacional.

2.2 Situacion actual

Servicesa cuenta con una superficie de concesion de aproximadamente 100.000 m?,
aunque actualmente la superficie utilizada para su explotacion es de 40.000 m” puesto que el
resto se consoliddé mejorando el terreno para la construccion de una futura nave de
almacenamiento.

El proyecto de dicha nave de almacenamiento surgié como solucion a la problematica
medioambiental que genera la manipulacion de un producto tan pulvurulento como es el
clinker. Actualmente la obra se encuentra paralizada como consecuencia directa del brusco
descenso del trafico a operar, por lo que Servicesa trabaja en estos momentos en la direccion
de encontrar una via alternativa que asegure una correcta calidad del aire atmosférico mas
ajustada a la situacion de mercado actual caracterizada por una fuerte incertidumbre en la
evolucion del trafico de graneles.

La opcidén que cobra mas fuerza es la adquisicion por parte de Servicesa de dos tolvas
ecologicas o eco-tolvas para evitar el almacenamiento temporal del clinker en la Terminal. La
mision de estos equipos es recibir el clinker de las cucharas de las grias y cargarlo
directamente sobre los camiones que lo retiran, siendo en todo momento respetuoso con el
medio ambiente gracias a los sistemas de captacion de polvo que llevan incorporados.
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2.3 Descripcion de las instalaciones

Dentro de las instalaciones de Servicesa se distinguen dos grupos: las edificaciones y las
redes de servicio.

Edificio de oficinas

Nave taller 1

Nave taller 2
EDIFICACIONES

Lavadero de maquinaria

Bascula de camiones

Contenedores auxiliares

Red de baja tension

Red de aire comprimido

REDES DE SERVICIO Red de pluviales

Red de comunicaciones

Red de aguas residuales

Tabla 2.1 Resumen de las instalaciones

Fotografia 2.1. Edificio de oficinas
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Fotografia 2.2. Naves taller

Fotografia 2.3. Caseta basculista
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Fotografia 2.4. Depdsito de gasdleo de 20.000 litros

Fotografia 2.5. Compresor alternativo con calderin (CO-01)
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24 Descripcion de la maquinaria

La maquinaria de la Terminal es mayoritariamente maquinaria mévil, accionada por
motores térmicos de encendido por compresion.

A continuacion se relaciona las maquinas mas significativas:

1Ud Grta Gottwald 50 tm
CARGA/ DESCARGA DE BUQUES 2Ud Grua Liebherr 52 tm
2Ud Pala CAT 966 G I
1Ud Pala CAT 980 G I
CARGSEDEEF%g:)OCil;SlgS LVAS 1Ud Pala CAT 966 H
3Ud Pala CAT 972 H
1Ud Carretilla contrapesada 4 tm
1Ud Plataforma articulada
MAQUINARIA AUXILIAR 1Ud Mini excavadora
1Ud Barredora
1Ud Camién motobomba
2 Ud Furgoneta Citroen Berlingo
FLOTA DE VEHICULOS 2Ud Utilitario Hyundai Getz
1Ud Utilitario Citréen C5

Tabla 2.2 Resumen de maquinaria movil
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Fotografia 2.6. Gria mévil Liebherr (GM-03)

Fotografia 2.7. Graas moviles Gottwald y Liebherr (GM-02 y GM-04)
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Fotografia 2.8. Grapines de coque y de clinker

Fotografia 2.9. Pala cargadora CAT 972 H (PL-05)
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Fotografia 2.10. Pala cargadora CAT 972 H (PL-06)

Fotografia 2.11. Barredora (BR-01) y palas cargadoras CAT 966 G II (PL-02 y PL-03)
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Fotografia 2.12. Carretilla contrapesada (CE-01)

Fotografia 2.13. Miniexcavadora (PC-01)
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Fotografia 2.14. Puente griia (PG-01)
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Capitulo 3:Sistema  actual de
mantenimiento

3.1 Sistema de gestion de mantenimiento

3.1.1  Gestion de los trabajos de mantenimiento

Segun el tipo de mantenimiento necesario en cada ocasidon, en Servicesa se distingue la
gestion a aplicar en cada caso mediante el uso de procedimientos diferenciados.

3.1.1.1 Mantenimiento correctivo

Cuando la averia producida en una maquina concreta requiere de asistencia de
mantenimiento, se genera el registro Parte de maquinaria cuya mision es recoger de manera
escrita los trabajos de mantenimiento correctivo llevados a cabo en dicha maquina, tanto en
tiempo de mano de obra como en materiales de recambio utilizados. Dicho parte sirve de
archivo a modo de historico.

3.1.1.2 Mantenimiento preventivo

La maquinaria resenable, tanto por su implicacién econdmica en las cuentas de la
empresa, como por entrafiar serio riesgo en materia de seguridad hacia las personas, estan
sujetas a un plan de mantenimiento preventivo en el que se recogen los puntos de inspeccion y
control recomendados por el fabricante. Para ello, el personal de mantenimiento rellena los
Partes de mantenimiento preventivo especificos del tipo de maquinaria.

En los casos de equipos autopropulsados se utiliza el tiempo de funcionamiento (nimero
de horas registradas en el horometro) como elemento de medicion de los periodos de revision;
el resto de equipos sigue el calendario temporal para determinar el momento de realizar la
intervencion sobre el equipo.

3.1.2  Gestion del almacén de repuestos

El almacén de mantenimiento es un claro nicho de mejora debido a que los materiales
que lo forman no se encuentran clasificados ni valorados econdémicamente. Se realiza un
inventario anual para corregir desviaciones. Actualmente esta en fase de revision.

Los consumos de material se reflejan en el registro Salida de material.

3.1.3  Gestion de compras

El proceso de compra de material lo inician los encargados de mantenimiento que, tras
detectar la necesidad de su adquisicion, rellenan el parte interno Propuesta de pedido. Tras la
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supervision por parte del Director de Mantenimiento y con las correcciones oportunas si asi
fuese necesario, un administrativo completa la Solicitud de pedido segin protocolo de compras
de Servicesa.

3.1.4  Control de costes

En esta materia el control que se realiza es fundamentalmente sobre las gruas y el
conjunto de palas cargadoras. Para el resto de equipos e instalaciones no se contemplan sus
gastos de manera individualizada.

Los costes de estos equipos se reparten en fijos (leasing/renting, amortizacion y seguros)
y variables (combustible, reparaciones externas, repuestos y limpieza).

3.1.5  Indicadores de gestion

Como indicadores de gestion en materia econdomica intervienen el total de coste fijo
(€/ano) y el total de coste variable (€/tm) que se obtienen mensualmente y de manera
acumulada para el total del afio.

3.2 Procedimientos de mantenimiento

En la actualidad no existe ningin procedimiento de mantenimiento documentado por
escrito. A continuacion se exponen los procedimientos y las rutinas de trabajo que se siguen
diariamente por el personal extendidos por via oral.

3.2.1  Clasificacion de los equipos

En Servicesa, a pesar de tener un listado actualizado de la maquinaria en uso, como se ha
comentado con anterioridad, no existe un procedimiento escrito en el que se refleje el modo de
clasificar e identificar los equipos, que sea capaz de, por una parte, explicar la nomenclatura
utilizada y, por otra parte, de proporcionar la informacion necesaria para clasificar la nueva
maquinaria que se adquiera de manera coherente con la ya existente.

Las instalaciones quedan excluidas de codificacion, por lo que resultaria imposible
mantener un registro historico de elementos tan importantes como pueden ser los cuadros
eléctricos o la red de distribucion de aire comprimido. Constituyen elementos sujetos a
mantenimiento fuera de toda gestion de los que se desconoce el grado de implicacion en los
costes de mantenimiento.

En el “Listado de maquinaria” aparecen las caracteristicas identificativas y los aspectos
mas destacados en materia de seguridad (afio de fabricacion, nimero de chasis, adecuacion al
R.D. 1215/97...).
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Figura 3.1. Listado de maquinaria
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3.2.2  Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo comienza, en la mayoria de las ocasiones, con una
comunicacion verbal por parte de la persona que ha detectado la averia/anomalia al encargado
de mantenimiento que se encuentra en ese momento de guardia. En situaciones de averias de
escasa trascendencia (en términos de seguridad, economicos, de produccion...) suelen rellenar
el “Parte de incidencias ™.

El encargado analiza la averia y organiza su reparacion. Si a su criterio se precisa apoyo
externo o materiales de repuesto que no se encuentran en el almacén de mantenimiento, se lo
comunica al Director de Mantenimiento y es éste el que lo aprueba o deniega segiin sea
menester.

Los operarios propios involucrados en el proceso de reparacion rellenan el “Parte de
maquinaria’ justificando las horas empleadas y los materiales de recambio utilizados. Después
se archivan los partes. No se determinan los costes generados por cada parte.

®e
S MANTENIMIENTO

TERAMINALES MARITIMAS SERVICESA

|Oper.'m'o: |N°maquina: Fecha: Hora:

Descripcion incidencia:
01.
02,
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.

Comentarios:

Firmado:

Figura 3.2. Parte de incidencias
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*e
22*tMS  mantenmiento

TERAMINALES MAITINAS BEFVICESA
Maquina Horas Fecha

Sintomatologia

Trabajos realizados Fecha |Operario | V | Horas
Material empleado Total horas

Cantidad |Definicion material

Observaciones

Figura 3.3. Parte de maquinaria

3.2.3  Mantenimiento preventivo

Las operaciones de mantenimiento preventivo efectuadas en la Terminal son de tipo
sistematico, caracterizandose por la realizacion periodica de una serie de tareas segun un
calendario fijo medido tanto en nimero de horas para la maquinaria movil que dispone de
horéometro, como en unidades temporales absolutas para el resto.

El conjunto de operaciones se ha determinado segun las instrucciones de mantenimiento
del propio fabricante de los equipos procurando homogeneizar las tareas similares de
fabricantes diferentes.

Cuando un equipo sujeto a mantenimiento preventivo alcanza, o va alcanzar en breve, el
intervalo de tiempo que fija una actuacion sistematica, se realizan las operaciones registradas
en el “Parte de mantenimiento preventivo”, rellenando el operario a modo de check-list la
verificacion de cada una de las subtareas.
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Una vez completados los partes, el administrativo de mantenimiento los incorpora a un
fichero Excel.

Las actividades se agrupan por tipos de maquinas y por el intervalo de inspeccion.

CLASE DE EQUIPOS A B C D
Palas; Carretilla contrapesada Diario 500 h 1.000 h 2.000 h
Barredora; Plataforma elevadora; Diario 250 h 1.000h | 2.000h
Miniexcavadora; Camioén motobomba
Grtias moviles Diario Semanal 500 h
Vehiculos; Semanal Anual
Puente grua Semestral Anual

Grapines; Torres de alumbrado;
Compresores; Depdsito gasoil; Semestral
Magquinas de soldar

Tabla 3.1 Resumen de maquinaria sujeta a mantenimiento preventivo

(1) Por diario se entiende por cada dia de uso.
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A continuaciéon a modo de ejemplo se incluye un parte de mantenimiento preventivo,
concretamente a realizar cada dia de uso para las graas moéviles.

zzetms MANTENIMIENTO

e L L L P P E N PREVENTIVO
Operario: Ficha para dia operativo GM
|Fecha: Maquina: N° horas: V |Comentarios

_Inspeccién visual cables elevacion
Inspeccion visual grapin
_Inspeccion nivel gasoil
Inspeccion nivel aceite motor
Inspeccion nivel agua motor
Inspeccion nivel aceite hidraulico
Inspeccion fugas liquidos
Inspeccion luces trabajo
_Inspeccion impieza cabinas
_Inspeccién estado ruedas
Inspeccion golpes extermos
Inspeccion general visual
Funcionamiento basico

Observaciones:

Firmado:

Figura 3.4. Parte de mantenimiento preventivo

La modalidad contractual de cuatro palas cargadoras es el renting. En estos equipos el
mantenimiento preventivo diario o al uso lo lleva a cabo el personal propio de Servicesa
mientras que el resto de intervenciones las realiza personal externo, concretamente la empresa
comercializadora de las palas (Finanzauto-Caterpillar).

Para controlar el conjunto de actividades preventivas del parque de maquinaria se ha
confeccionado el documento “Plan general de mantenimiento”.
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L X PLAN GENERAL DE MANTENIMIENTO 1 AND: 2040
o

TERMIMALES MARITIMAS SERVICESA

EECHA ACTUALIZACION: 26-04-1(

MASUINA
GM 02 GM 03 GM 04 PL 01 PL 02 PL D3 PL 4 PL 05 PL 06 PL O7 CE D1 BR 01 PCO1 PE M CH
HORAS § HORAS | HORAS § HORAS | HORAS § HORAS § HORAS § HORAS § HORAS §| HORAS § HORAS §| HORAS § HORAS § HORAS J HO
—————————————————————————————————————————————————————————————————— e
Prox rev | 37.000h 14.500 h E.000 h 3.500 h 7.000h 8.500h 1.000h 1.500 h 1.500 h 1.500 h T7.500h 500 h 250h 1. h
Actuales | 27.030h 14.572 h S.098 ki 7.020h 8450 h 1.000h 1.540 h 1.582 h 1436 h
H° Parts | GM 201.50) GM301/29 | GM4AD4A2T PL 201750 JPL 301/10§ PL A02r20 | PL 504210 | PLECAS | PL 70520
IPro rev IF.E\E_I]I‘I 15LI11I1 6500 h 7.500h 9.000 h 1.5_DEIII 2.D_D:]I1 ZﬂEEIh 2.Eh E.000 h 1.000 h 500 h 1.750h
Actuales | 27.452h 14.978 h B531h 1.505h 2020 h 1.965h 2,000 h
M Parts | GM 20289) GM 30489 EEEEE | FLAD1/118] PL 50177 | PL Gewwa ) PL 701778
e ——— I B E——r———— L T R B B —— R ————
Prox rev | 25000 h 15.500 h T.000h 5.000h 9.500h 2000h 2.500 h 2.500 h 2.500h
Actuales | 28.085h 15.515h 7060 h 2470 h 2485h 259h
W Parts
Prox rey | 25.500h 16.000 h T.200 h 8.300h 10.000 h 2500 h J.Eh 2.000 h C'I._DlIIh
Actuales 3.000 h & h
W° Paris PLS01D | M |
—————————————— ———————————————————————————————
Prom rev | 29.000 h 16.500 h BE.DO0 h 9.000h 10.500 h 3000 h 3.500 h 3500 h 3.500 h
Actuales
W Paris
—————————————— —————————————————————————————
Prox rev | 29.500h 17.000 h B.S00h 9.500h 11.000 1 3.500h 4,000 h 4.000 h 4,000 h
Actuales
Lm__— e B T . S — E——————
Prox rev | 30,000 h 17.500 h S.000h 10.000 h 11.500 h 4.000h 4500 h 4.500 h 4.500 h
Actuales
W Parts
—————————————— —————————————————————————
Prom rev | 30.500h 18.000 h 5500 h 10200 h 12.000 h 4.500h 5.000 h =.000h 5.000 h
Actuales
M Paris
—
Proxrev ) 31.000n § 18.500n § 10.0000 11.000n § 12500n § S000n § SS00n § SS00n § SS00N
Actuales
M Paris
———————————————— ———————————————————————
Prowrev | 31.500h 19.000 h 10,500 h 11.500 13.000 h 5500 h 6.000 h £.000 h 6.000 h
Actuales
W Parts

Figura 3.5. Plan general de mantenimiento
3.24  Control de almacén

La gestion del almacén de mantenimiento se halla en fase de analisis y mejora en la
actualidad.

En estos momentos los articulos que integran el almacén de materiales de repuesto no
estan codificados ni se tiene una estimacion precisa sobre su nivel de existencias. Otro aspecto
negativo a destacar es que no se encuentre valorado econdmicamente.

Los articulos se disponen en diferentes medios de almacenaje entre las dos naves taller.
De este modo existen unas estanterias principales ubicadas en el altillo de la nave taller 1
cerradas bajo llave donde se guardan recambios electronicos y de tamafio medio. Dichas
estanterias no estan numeradas ni codificadas. El material eléctrico, los productos quimicos y
la tornilleria se almacenan en unos armarios numerados en la planta baja; los recambios de las
palas cargadoras (filtros, correas...) se encuentran en un espacio confinado en la nave 1;
también se ubican los aceites y las grasas de esta maquinaria en la misma nave pero en otra
area.

En la nave taller 2 se ubican los aceites y las grasas del resto de maquinaria, ademas de
los cables de las gruas y los perfiles metélicos.
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En la figura 3.6 se refleja el plano de ubicacion de los distintos medios de
almacenamiento.

LEYENDA DE SIMBOLOS

Altillo ;
i 0 q 0

Armario acrosoles yquimicos

3 Armario tomilleria ¢ hidrulica
4 Ammario conexion y verificacion

Ammario proteccion y medida

6 Repucstos

rgadoras
cargadoras i mm 0

9 Bobinas cables de acero gritas £

7 Aceites y

8 Aceites y gras:

10 Productos limpieza

25

o~
]mmm

0

7

M = = 1 4 = =

= = £

NAVE 1 (COTA + 3.500 MM) NAVE 1 (COTA +0.000 MM) NAVE 2 (COTA +0.000 MM)

10

Figura 3.6. Plano de ubicaciones del almacén de mantenimiento

Fotografia 3.1. Altillo nave taller 1
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Fotografia 3.2. Altillo nave taller 1

Fotografia 3.3. Armarios mantenimiento taller 1
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Fotografia 3.4. Aceites y grasas de las palas cargadoras
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Fotografia 3.5. Recambios de las palas cargadoras
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MOTOR REBUCTOR
GMo4 GHO3 - GHID4

HIDRAULICO
GMO3 - GHAD4

Fotografia 3.6. Aceites y grasas de las graas

Fotografia 3.7. Bobinas de cable

Los materiales consumidos se deben apuntar en el vale de “Salida de material” situado
en la nave taller 1 para su control.
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2tms
—~ UTD MANTENIMIENTO
SALIDA MATERIAL Ne
Fecha Operario Maquina |Cantidad Ref. Ubicacion Concepto

Figura 3.7. Parte de salida de material

3.2.5  Control del consumo de carburante

El consumo de gasoil es un factor importante en la Terminal debido al elevado numero
de maquinaria movil que lo utiliza como combustible. Servicesa cuenta con un depdsito aéreo
exterior de 20.000 litros y otro de 5.000 litros que se utilizan para abastecer a todos los equipos
moviles con excepcion de las gruas. Las tres grias consumen gasoil por medio del motor
térmico que poseen para, generar la electricidad necesaria para alimentar a los diferentes
motores eléctricos que incluyen en el caso de la GM-02; y para generar el par mecanico que
accione a todas las unidades de bombeo hidraulico en el caso de las graas GM-03 y GM-04.
Su repostaje se realiza directamente a través del camiodn cisterna del suministrador habitual de
gasoil, en nuestro caso Galp, el cual se desplaza hasta las grias y rellena sus depositos propios
(7.500 y 13.000 litros de capacidad segiin el modelo de grua).

El control de estos consumos se tramita con dos documentos independientes, uno para
las gruas y otro para el resto de maquinaria. Por motivos obvios de diferentes capacidades de
los depositos de cada equipo, el primer caso se caracteriza por pocos repostajes mensuales de
gran cantidad de gasoil cada uno, mientras que para el segundo caso existe una cantidad de
repostajes en nimero mayor siendo cada una de éstas de menor consumo.
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CONSUMO GAS-OIL GRUAS
[ TECAR SO0 Ter T00 MEpOStAE | 6T MEposiaE | TOTAL | TELHA 10610 | COMGUMD | FoRAS | CoNsURG)
Existencas | n” Horas |Fecha: Hecha Fecha: MES | Eastencias | n” Horas MES TRABAJ HUHA
G 02 8.375 28.108 6.375 2075 28.175 3600 il ﬂéﬁr
Fhb | 15010 L) ] i ) ] iz} .
(el T | 1| L0 I O O I Bl TR
Figura 3.8. Consumo mensual gasoil graas
Fechad!-07-10 __ PLM___PL02 P03 P04 PLOS__PLOG__ PLO7 __CEM __CI01 __CBO1 _BRO___PCO___ PEM _ Generador 20 5 TOTAL
istenci | 235 | as0 | ae0 | 2m0 | a3s0 | g0 | aso | 100 200 20 | s | e | 100 | 520 | asmo | 13.365
Horas 317 | 7156 | ssp4 | 18 | 3318 osp2 | azes | 74s8 | | | 22 | e | a5z | |  rerosTasEs
Dia repostaje Dia repostaje
1 230 1
2 116 226 2
3 o8 105 58 3
4 4
5 121 185 5
6 185 2] 6
7 7
8 8
9 130 53 9
10 142 77 10
1 57 167 122 1
12 167 12
13 174 13
1 1
15 15
16 320 124 16
17 17
12 185 12
19 140 50 19
20 123 20
Fal ral
2 2
23 135 177 23
24 155 24
25 85 25
26 23 26
7 27
28 28
2 2
30 70 200 110 105 34 30 62 20 30 30
N n
Consumo mes 0 380 381 1617 1.227 639 76 34 30 0 234 [ 20 30 0 0 4678 C. mes
Horas t 0 il 18 114 83 44 3 10 o 0 38 [ 14 ] Horas trabajad:
Consumohora | #pvm | 1857 | zamt | 1418 | 1478 | was2 | o53a 340 | #owm | spwvio | 616 | #pvie | 143 | #pviee c hora
Fecha31-08-10 | Piot | Poz | Pos | pios | Pos | mos | Por | ceot | ctor | cBor | BRo1 | pcor | PE01 | Generador | Depot2o | Depots Fecha 31-08-10
Exist 235 738 380 380 380 380 380 100 200 250 50 80 100 500 4750 | 8403 |Existencias reales
Horas a7 | 7177 | eso0 | 2102 | 33e0 | co3s | aves 7468 280 o2 471 Horas
3285 3153  |Exist ant. y act. maq.
8403 _|Existencias teoricas

Figura 3.9. Consumo mensual gasoil maquinaria mévil

3.2.6  Gestion de compras

Cuando los encargados de mantenimiento detectan la necesidad de adquirir un
determinado material rellenan el parte “Propuesta de pedido” con la informacién necesaria
para realizar el pedido (denominaciéon del articulo, cantidad, precio unitario...). Después lo
circulan al Director de Mantenimiento para que lo apruebe o rectifique en su caso.
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Tras la supervision de este ultimo, un administrativo tramita el pedido al proveedor
externo segun el procedimiento de compras interno de Servicesa.

Tras la llegada del material al centro de trabajo, el albardn de entrega se dirige al
administrativo que lo tramita para que el abono de la correspondiente factura siga su curso.

LA
—————— PROPUESTA DE PEDIDO
TERMIPMALES MARITIMVAS SCRVICES A .secc'_a“: F“ﬁa_- m:
Cantidad Denominacion EUnidad ETotal Proveedor propuesto | Aplicacion N" pedido
Total compra
Firma Firma
Pediido: Autorizado:

Figura 3.10. Propuesta interna de pedido

3.2.7  Indicadores de gestion

No existen indicadores de gestion que midan aspectos como la utilidad del almacén de
repuestos, la proporcion entre trabajos correctivos y preventivos, el coste de mantenimiento
frente a variables dindmicas como son la facturacion, el tonelaje...

Los tnicos ratios que se obtienen son los costes fijos y variables de la maquinaria mas
destacada (gruas y palas cargadoras exclusivamente). Para la obtencion de dichos costes se
extrae la informacion, entre otras fuentes, de las facturas de materiales y empresas externas,
prorrateando los salarios del personal propio de mantenimiento en dicha maquinaria segin
pesos asignados inicialmente en funcion de la trascendencia economica del equipo.
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3.3 Recursos de mantenimiento

3.3.1 Recursos humanos existentes

El personal de mantenimiento de la empresa compatibiliza las tareas propias de su
actividad con los trabajos pertenecientes al area de operaciones. El departamento esta dotado
de ocho operarios, de los cuales tres pertenecen a la categoria profesional de electricistas,
cuatro son mecanicos soldadores y uno es mecanico de automocién. Dichos operarios estan
dirigidos y supervisados por dos encargados que, a su vez, reportan al Director de
Mantenimiento. Es éste ultimo el que reporta al Gerente de la Terminal.

Adicionalmente existe la figura de un administrativo que también compatibiliza su
jornada laboral entre tareas de mantenimiento y tareas de operaciones. Este administrativo se
encarga de tramitar los pedidos, computar los partes de trabajo diario de los operarios y, en
general, de desempefiar cualquier tarea administrativa relativa al staff de mantenimiento.

La distribucion jerarquica asi explicada se puede apreciar en el siguiente organigrama de
corte piramidal:

Director
Mantenimiento/Operaciones

2 Encargados de mantenimiento/operaciones
1 administrativo

8 operarios de mantenimiento/operaciones
- 3 electricistas

- 4 mecéanicos soldadores

- 1 mecanico de automocion

Figura 3.11. Organigrama piramidal
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3.3.2  Jornada laboral

El convenio laboral que aplica al personal de mantenimiento en Servicesa es el Convenio
del Sector de Empresas Navieras, Consignatarias de Buques y Empresas Estibadoras de la
Provincia de Valencia. La jornada maxima anual es de 1.630 horas efectivas al afio.

Los turnos de trabajo se distribuyen de la siguiente forma:
- Maiana: 7:00 — 15:00 h

- Tarde: 15:00 — 23:00 h

- Noche: 23:00 -7:00 h

- Jornada partida: 8:00 — 13:30 h / 16:00 — 18:00 h

Se confeccionan los turnos en funcion de la operativa prevista y con vista a ajustar el
calendario anual.

3.3.3  Presupuesto anual

El presupuesto anual de mantenimiento lo determina cada afio el departamento de
contabilidad de la empresa, basando su prediccion en el resultado final del ejercicio anterior
ajustandolo seguin el tonelaje descargado real de ese periodo y la prevision del trafico para el
ano venidero, discriminando del coste real del ejercicio las reparaciones sistematicas y
habituales de las extraordinarias.

Asi pues, podemos resumir que en el afio 2.009 el trafico de mercancia manipulada fue
de 1.173.000 tm, siendo el coste de mantenimiento de 285.000 €.

Para el ejercicio 2.010 el trafico previsto es de 1.290.000 tm y se ha presupuestado
299.000 € para la partida de mantenimiento, incluyendo el coste de los seguros, las
amortizaciones, los rentings/leasings ...

3.4 Planes de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo aplicado se centra en la maquinaria moévil, siendo los mas
representativos los desarrolladas en las gruas y en las palas cargadoras.

34.1  Gruas moviles

Como ya se ha explicado con anterioridad, Servicesa cuenta con tres grias moviles,
siendo las dos de mas reciente adquisicion del mismo fabricante e idéntico modelo, mientras
que la de mayor edad es de otro fabricante diferente. Esta salvedad condiciona el plan de
mantenimiento preventivo a seguir puesto que, segun sus libros de mantenimiento, poseen
tanto diferentes periodos de intervencion como operaciones distintas a ejecutar.
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Con el fin de intentar homogeneizar los trabajos de mantenimiento, se han creado unas

plantillas de visita que conjugan las operaciones de ambos equipos y sus frecuencias de
realizacion.

Uso diario:

zeetms MANTENIMIENTO

et i s e PREVENTIVO

Operario: Ficha para dia operativo GM

|Fecha: Maguina: N° horas: V' |Comentarios

_Inspeccién visual cables elevacién
Inspeccion visual grapin
Inspeccion nivel gasoil
Inspeccion nivel aceite motor

Inspeccion nivel agua motor
Inspeccion nivel aceite hidraulico
_Inspeccion fugas liguidos
Inspeccion luces trabajo
Inspeccion limpieza cabinas
Inspeccion estado ruedas
Inspeccion golpes externos
_Inspeccion general visual
Funcionamiento basico

Observaciones:

Firmado:

Figura 3.12. Grtias moviles: Mantenimiento preventivo diario
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Cada 500 horas:

R EE o g p 13 MANTENIMIENTO ceetms MANTENIMIENTO
O T L LT R TR 2 R PREVENTIVO | = esmmimscses nomsasimans me—_cen =y PREVENTIVO

Operario: Ficha 500h (01} GM Operario: Ficha 500N (02) GM

|Fecha: Maguina: N° horas: V |Comentarios |Fecha: Magquina: N° horas: V |Comeniarios

Revisién diaria Engrase articulaciones cilindros

Revision semanal Comprobar motores tren de marcha

Inspeccitn visual general Vaciar deposito colector sistema ventilacion cigiiefial

Cambio aceite motor Comprobar indicadores filtros

Cambio filtro aceite Comprobar escape gases motor

Cambio filtro aire Purgar agua condensacion gasoil

Cambio filtros gasoil Vaciar separador agua

Comprobar comeas motor Comprobar y nivel aceite diferenciales ejes

Toma de muestra aceite hidraulico Revisar, engrasar y limpiar cardan’s

Toma de muestra aceite motor Comprobar nivel cubas ruedas

Cambiar filtros hidrauli Comprobar vanilias y cilindros direccion

Cambiar aceite engranajes Control suspension ejes

Comprobar apriete ejes traslacion Caonfrol frenos ruedas

Engrase de cojinetes mecanismo traslacion Confrol neumaticos y llantas

Revisar fodos los fdc’s Confrol soportes de apoyo

Engrasar corona de giro Control placas de apoyo

Prefensado de cables a 100NM-200NM Control motores de giro

Comprobar asientos Control frenos de giro

Comprobar pupiires eléctricos Confrol corona de giro

Revisar y reapretar cuadros eléctricos Confrol unién de giro por rodilios

Comprobar aire acondicionado y calefaccion Confrol reductoras elevacion

Revisar eléctrico Control frenos elevacion

Comprobar escobillas y anofar medida Confrol tambores efevacion

Comprobar anillos rozantes Confrol acoplamientos elevacion

Comprobar caideos motores Control union forre-pluma

Comprobar y fimpiar cdmara Control articulacion torre-pluma

Comprobar fluminacién accesos Control poleas tore

Comprobar y impiar anemémetro Control poleas piuma

Comprobar funci sobrecarga Control bombas y deposito engrase

Revisar sensor de carga Control tuberias y puntos finales engrase

Comprobar fodas las paradas de emergencia Control estrucfura

Comprobar caideos cuadros eléctricos Control pintura buscando gnetas

Engrase general Control estructural salas y cubiertas

Control bombas hidraulicas Confrol escaleras y descansillos

Figura 3.13. Grtias moviles: Mantenimiento preventivo de 500 horas

342  Maquinaria movil

El mantenimiento preventivo de las palas cargadoras en contrato de renting lo realiza el
servicio técnico de la casa Caterpillar (Finanzauto) segun sus propias consideraciones. Al final
del trabajo y como anexo se incluye como ejemplo ilustrativo un informe de las revisiones que
realizan.

El mantenimiento preventivo que se ejerce en el resto de la maquinaria movil sigue un
patrén comun definido para todas, teniendo en cuenta que se trata de equipos auxiliares y no
de equipos de operacion.
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MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Operario: Ficha para dia operativo PL-BR-PE-CE-PC-CT-CB

IFecha:

N° horas: V |Comentarios

Maguina:

Nive! aceite motor

Nivel agua motor

Nivel gas-oil

Nivel aceite transmision

Nivel aceite hidrdulico

Nivel engrase

Limpiar filtro aire.

Limpiar filfro de aire cabina

Luces trabajo

Luces marcha atrds

Indicador sonoro marcha atras

Claxon

Comprobar luz fiash / rotativa

‘Comprobar limpiaparabrisas

Estado ruedas

Limpiar cristales

Comprobar limpieza cabina

Inspeccion general visual

Goipes externos

Funcionamiento basico

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Operario: Ficha 250h (Cat cada 500h) PL-BR-PE-CE-PC-CT-CB
IFer:ﬂa: Magquina: N° horas: V |Comeniarios

Revisién diaria

Cambiar aceite motor

Cambiar filtro aceite motor

Cambiar filtro gasoil

Cambiar fifiro decantador agua

Limpiar radiadores

Limpiar condensador y evaporador

Comprobar estado correas

Engrase general y cardan

Comprobar fugas aceites

Comprobar fugas agua

Observar ruidos

Comprobar funcienamiento con carga

Limpieza exterior

Limpieza de cabina

Comprobar estado botellas

Comprobar estado latiguilios

Comprobar presién neumdticos

Comprobar aire acondicionado

Comprobar ciemre y ajuste de puertas

Comprobar estado cristales

Observaciones: Inspeccion visual exhaustiva
Observaciones:
Firmado: Firmado:
Figura 3.14. Palas cargadoras: Mantenimiento preventivo diario y de 250 horas
- MANTENIMIENTO st MANTENIMIENTO
S ——
i i P e BT ERE PREVENTIVO PREVENTIVO
Operario; Ficha 1.000h PL-BR-PE-CE-PC-CT-CB Operario: Ficha 2.000h PL-BR-PE-CE-PC-CT-CB
IFeL'l‘Ja: Maguina. N° horas: V |Comentarios IFecha: Maguina. N° horas: Comentarios
Revision diaria Revision diaria
Revisién 250h Revisién 250h
Cambiar filtro refrigerante Revisién 1.000h
Cambiar filfro ventilacién carter Cambiar refrigerante
Cambiar filtro ventilacion transmision Cambiar aceite
Cambiar aceite cubos reductores/frenos Cambiar filtro transmision
Limpiar respiradero cubos reductores/frenos Cambiar aceite hidraulico
Limpiar respiradero aceite hidréulico Cambiar filtro hidrdulico
Comprobar holgura bulones Comprobar desgaste cuchara

Comprobar estado estructural (fisuras, etc)

Retocar pintura

Comprobar funcionamiento seguridades

Comprobar fisuras cuchara

Comprobar fodas las funciones

Comprobar estado asiento Observaciones:
Comprobar extintor

Observaciones:

Firmado. Firmado:

Figura 3.15. Palas cargadoras: Mantenimiento preventivo de 1.000 y de 2.000 horas
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CAPITULO 4:

AUDITORIA DE GESTION DE

MANTENIMIENTO
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Capitulo 4: Auditoria de gestion de
mantenimiento

4.1 Objeto

La solucion habitual cuando se quiere conocer si la gestion que se realiza en un
determinado departamento de la empresa es la mejor posible suele ser realizar una auditoria de
gestion, en este caso logicamente del drea de mantenimiento, comparando la situacion actual
con un departamento ideal, para determinar cudles son los aspectos de la realidad que difieren
de ese modelo.

El objetivo que se persigue al realizar una auditoria no es juzgar a los responsables de
mantenimiento ni cuestionar su forma de trabajo, sino saber en qué situacion se encuentra el
departamento en un momento determinado, identificar puntos de mejora y determinar qué
acciones son necesarias para mejorar los resultados.

4.2 Cuestionario

El método utilizado para auditar el departamento de mantenimiento se basa en la
cumplimentacion, por parte del Director de Mantenimiento, de un cuestionario que incide
sobre los diversos aspectos que a la gestion de mantenimiento le atafien. Dicho cuestionario ha
sido extraido del libro “Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestion” de Fco. J.
Gonzalez Fernandez listado en la Bibliografia del presente trabajo.

El cuestionario se presenta a modo de test y estd formado por doce bloques teméticos de
diversa indole que contienen entre ocho y catorce cuestiones a responder cada uno de ellos. Se
analizan aspectos tales como la organizacién, los métodos de trabajo, la logistica de los
repuestos, la documentacion técnica y la contratacion.
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4.3 Informe de resultado

El conjunto de los resultados obtenidos es el siguiente:

AUDITORIA MANTENIMIENTO SERVICESA sep-10
A B C ) E G H 1 J K L
1 30 20 20 40 20 a0 Ja] 15 25 10 0
2 10 10 20 10 40 5 30 30 15 0
3 10 10 0 10 0 20 20 20 0
4 30 25 10 20 i) 10 0 20 20 20 0
5 10 0 20 25 o ] 25 20 o 30 30
] 15 20 20 i) 0 15 1] 35 0 10
7 0 0 0 20 0 10 20 20 0 0
-] 20 0 20 15 15 0 a0 10 3 15 0
) 0 10 30 15 30 X X X 15 20
10 1] 20 5 30 30 X X X 30 30 20
11 20 10 20 15 30 X X X 15 X X
12 20 1] 0 20 X X X X X
12 X x X X X X 0 X X
14 X X X X X X X X 10 X X
SUMA 155 105 145 210 175 a5 a0 135 295 160 50
MiNIMO 140 135 150 150 125 B0 B85 o5 180 125 144
MAXIMO 280 270 300 200 250 160 170 180 280 250 220
PORCENTAJE] 55% | 39% | 48% | 70 | V0% | 58% | 53% | 71% | 78% | &4% | 2%

Figura 4.2. Recopilacion de los puntuaciones de la auditoria de mantenimiento

El bloque “F: Sistemas informaticos” no aplica debido a la inexistencia de programas
especificos para mantenimiento e incluso para el control del almacén.

Santiago Dominguez Perelld
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La representacion grafica de las respuestas al cuestionario de autoevaluacion se muestra
a continuacion:

Auditoria Sistema Mantenimien .2.01

A

Figura 4.3. Presentacion grafica de la auditoria de mantenimiento

A Organizacion general B M¢étodos y sistema de trabajo

C Coqtrol técnico de instalaciones y D Gestion de la carga de trabajo
equipos

E Comp ra y logistica de repuestos y F Sistemas informaticos
equipos

G Orgamz.ac.l on del taller de H Herramientas y medios de prueba
mantenimiento

I Documentacion técnica J Personal y formacion

K Contratacion L Control de la actividad

Tabla 4.1 Codigo de los descriptores de los bloques tematicos del cuestionario

Santiago Dominguez Perell6 49 de 207
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4.3.1 Fortalezas

Dentro de los apartados que destacan por su adecuada gestion se encuentra el bloque “J:
Personal y formacion”. En ¢l se pone de manifiesto el alto grado de especializacion de la
plantilla y su continuo proceso de aprendizaje y reciclado debido al sistema de formacion
permanente que reciben (cursos del fabricante de las graas, cursos en materia de seguridad,
cursos de operadores de graas autopropulsadas...).

Otro bloque destacado por su puntuacion positiva es el apartado “I: Documentaciéon
técnica”. Debido a que la edad media de la maquinaria es relativamente baja y a que se trata
en su mayoria de equipos especialmente complejos, toda la documentacidon relativa a su
operacion y mantenimiento se encuentra perfectamente disponible, clasificada y actualizada.

4.3.2  Debilidades

Tras el estudio de los resultados se puede apreciar como el bloque “L: Control de la
actividad” destaca negativamente sobre el resto. Este punto confirma la no existencia de un
control directo sobre los resultados de la gestion, anélisis de costes, informes periddicos...

También suspende aunque en menor medida el bloque “B: Métodos y sistemas de
trabajo” que hace referencia a la planificacion de los trabajos, la creacion de procedimientos
para trabajos especificos de seguridad ...

Como aspecto a analizar se encuentra el grupo “C: Control técnico de instalaciones y
equipos” en el que queda expuesto la falta de rigurosidad a la hora de controlar la maquinaria
a lo largo de todo su ciclo de vida.

Otro punto de mejora es el almacén de repuestos que, aunque el apartado”E: Compra y
logistica de repuestos y equipos” obtiene globalmente una buena nota, si que se aprecia la
necesidad de mejorar el sistema de inventario y control de los movimientos de los materiales.

4.4 Plan de accion

El plan de accion propuesto consiste en desarrollar en primera instancia los
procedimientos minimos necesarios para empezar a trabajar, entre los que se encuentran la
clasificacion de las secciones de la Terminal, la clasificacion de los equipos, la codificacion de
los materiales del almacén de mantenimiento, la elaboracién de d6rdenes de trabajo... Mas
adelante se podra trabajar en la direccion de ampliar la lista de procedimientos con aquellos
que consideremos utiles.

Una vez definidos los procedimientos basicos, el siguiente paso es organizar el almacén
de repuestos, es decir, codificar los articulos y su ubicacion en el almacén, cuantificar las
existencias y valorarlas econdmicamente.

Con los articulos controlados es el momento de reforzar la gestion de las ordenes de
trabajo, en las que deben quedar reflejados todas y cada una de las actividades de
mantenimiento realizadas y en las que su cierre implique el conocimiento exacto de los costes
econdmicos imputados y desglosados por mano de obra, materiales, trabajos externos...
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El siguiente paso es la obtencion de indicadores de gestion que sirvan para dar una
informacion practica y agil sobre el estado de nuestra gestion y que permitan la confeccion de
un informe mensual de control, herramienta fundamental para poder valorar el trabajo
realizado.

Por ultimo, cuando el nuevo sistema de trabajo ya esté consolidado y su uso ademas de
extendido esté totalmente integrado en el departamento, serd el momento de mirar hacia una
aplicacion informadtica capaz de agilizar y facilitar el trabajo diario de mantenimiento.

El resumen gréfico del plan de accion es el siguiente:

Procedimientos basicos

Organizacion almacén mantenimiento

Gestion ordenes de trabajo

Control de costes
(Informe mensual)

Migracion GMAO

Figura 4.4. Plan de accion

Santiago Dominguez Perelld 51 de 207




AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

CAPITULO 5:

PROPUESTA DE MEJORA

Santiago Dominguez Perelld 52 de 207




o0
—~

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA
Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

Capitulo 5: Propuesta de mejora

5.1 Sistema de gestion de mantenimiento (Manual de Mantenimiento)

El mantenimiento es un departamento totalmente dinamico que sufre cambios a diario y
que, por lo tanto, debe actualizarse y realimentarse con sus propias experiencias
constantemente. Por consiguiente, todo sistema de gestion que se quiera implantar debe ser lo
suficientemente flexible para contemplar tanto la situacion actual como las posibles
modificaciones y adaptaciones que depare el futuro.

Es decir, debemos ser capaces de proyectar un sistema donde tengan cabida futuros
equipos e instalaciones sin necesidad de modificar lo ya existente y sin perder de vista la
posibilidad de la implementacién de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por
Ordenador (GMAO) de facil migracion.

Gestion del trabajo Gestion del almacén Gestion de compras

GESTION
DEL
MANTENIMIENTQ

Gestion de equipos e

Gestion documental
instalaciones

Obtencion de costes Obtencion de indicadores

ELABORACION
DEL INFORME DE
SEGUIMIENTO

Figura 5.1. Esquema conceptual de gestion del mantenimiento

5.1.1  Gestion documental

Debido al elevado nimero de documentos que se originan en un departamento como el
de mantenimiento, resulta de importancia capital identificar, clasificar, ordenar y archivar toda
la informacion que se genera.

Ademas, inmersos en procesos de mejora continua y bajo la supervision constante de
auditorias de calidad, la gestion documental se convierte en vital reforzada por el lema ”No
solamente hay que hacer las cosas bien sino también hay que parecerlo”.
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Dentro de este campo se incluye el Manual de Mantenimiento como base de partida y
declaracion de intenciones; los Procedimientos de Mantenimiento donde se explican los
procesos a seguir; los Registros de Mantenimiento que contienen la informacion que se genera
en el trabajo diario y las Instrucciones de Mantenimiento que explican con detalle como
realizar una operacion concreta.

5.1.2  Gestion de los trabajos de mantenimiento

Todo actividad o tarea subcontratada referente al mantenimiento de equipos y/o
instalaciones o, todo trabajo que sin estar externalizado implique la asignacion de recursos,
tanto humanos como materiales del departamento de mantenimiento, debe quedar recogido en
su orden de trabajo correspondiente. Es el elemento de control siempre que implique coste o
que sea necesario el registro de la actividad realizada.

Asi pues todo trabajo de mantenimiento vendra canalizado en una orden de trabajo y en
ella se incorporaran los datos relativos a su ejecucion.

Debido a su diferente naturaleza y al tratamiento con el que se efectua la intervencion,
en Servicesa se distinguirdn seis clases de mantenimiento: correctivo (urgente y planificado),
preventivo (sistematico, predictivo y legal) y modificativo.

U Mantenimiento correctivo:

Se entiende por tal, aquellas operaciones de mantenimiento llevadas a cabo en equipos,
instalaciones, maquinaria movil o lugares de trabajo, con objeto de corregir cualquier mal
funcionamiento o estado de los mismos, ya sea por averia, desgaste o cualquier otra
circunstancia que lo provoque.

Las operaciones de mantenimiento correctivo pueden ser llevadas a cabo tanto por
personal propio como ajeno. Estas operaciones se pueden desarrollar tanto dentro como fuera
de la Terminal.

- Mantenimiento correctivo urgente:

Se entiende por tal, aquellas operaciones de mantenimiento correctivo en las que es
necesario realizar la intervencion de mantenimiento de manera inmediata por motivos de
calidad, seguridad, medio ambiente, produccion u otros de similar indole.

- Mantenimiento correctivo planificado:

Se entiende por tal, aquellas operaciones de mantenimiento correctivo en las que no es
necesario realizar la intervencion de mantenimiento de manera inmediata puesto que no
existen motivos de calidad, seguridad, medio ambiente y/o produccion que asi lo justifiquen.
Asi pues, su intervencion puede ser programada.

U Mantenimiento preventivo:

Se entiende por tal, aquellas operaciones que tengan como objeto mantener al equipo,
instalacién, maquinaria movil o lugar de trabajo, en unas condiciones de funcionamiento y
estado Optimas, con el fin de preservarlo de cualquier averia o anomalia en su funcionamiento
o estado ideal. Por consiguiente, se anticipa a la aparicion de la averia.
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Las operaciones de mantenimiento preventivo pueden ser llevadas a cabo tanto por
personal propio como ajeno. Estas operaciones se pueden desarrollar tanto dentro como fuera
de la Terminal.

- Mantenimiento sistematico:

Se fundamenta en la realizacion de intervenciones rutinarias y sistemadticas segun
intervalos fijos de tiempo o produccion de la maquinaria (horas, kildmetros, piezas...).

Las operaciones destinadas a mantener un estado de orden y limpieza de los equipos,
instalaciones, maquinaria movil o lugares de trabajo, estan comprendidas y son una parte
esencial del mantenimiento preventivo sistematico.

- Mantenimiento predictivo:

Persigue controlar permanentemente el estado y operatividad del equipo mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables, lanzando predicciones y emitiendo
diagnosticos sobre la posible duracion de los componentes.

- Mantenimiento legal:

Es un tipo de mantenimiento preventivo de obligado cumplimiento regulado por las
autoridades competentes, cuyo fin principal es velar por el aseguramiento de la ejecucion del
mantenimiento en materia de medio ambiente, seguridad, salud e higiene en el trabajo de
aquellos equipos con cierto riesgo de peligrosidad.

U Mantenimiento modificativo:

Se entiende por tal, aquellas operaciones de mantenimiento que tengan como objeto
modificar al equipo, instalacion, maquinaria mévil o lugar de trabajo, con el fin de conseguir
mejoras de produccion, calidad, seguridad o medio ambiente.

5.1.3  Gestion del almacén de repuestos

La existencia de un almacén de repuestos bien gestionado, completo, ordenado y bien
inventariado es uno de los pilares fundamentales donde se apoya la disponibilidad de los
equipos.

Desde el punto de vista del departamento de mantenimiento resulta interesante tener un
almacén amplio en articulos y en existencias donde, aunque los indices de rotacion de los
materiales sean bajos, se garantice una adecuada calidad de servicio.

Ante este punto de vista se opone frontalmente el departamento de contabilidad de la
empresa al cual le interesa, en cambio, reducir al minimo el valor de inmovilizado del
almacén.

Para resolver esta eterna disyuntiva fruto de objetivos antagdnicos, se hace necesario
encontrar el equilibrio entre los articulos que efectivamente requieren estar inventariados con
una cantidad minima de existencias y los que se pueden obtener de manera 4gil en el mercado
sin suponer un compromiso serio al departamento de produccion.

El primer paso para la gestion de un almacén de mantenimiento es codificar los articulos
que lo integran, clasificarlos adecuadamente, ordenarlos en ubicaciones fijas, inventariar los
niveles de existencias y mantener un control eficaz sobre las entradas y salidas de material.
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5.1.4  Gestion de compras

La gestion de compras del departamento de mantenimiento sigue la misma politica que
el resto de areas funcionales de la empresa. En este caso, a la hora de proceder a la compra de
un material puede ocurrir que esté dado de alta en el almacén de repuestos o que no.

En el primer caso el control se puede llevar a cabo de manera automatica contrastando el
nivel de existencias con el punto de pedido del articulo en cuestion y, ademads, disponiendo de
la descripcion ampliada del material en el maestro de materiales como texto de compra.

En el segundo caso la propuesta de pedido nace de los encargados de mantenimiento y
administrativamente puede ocasionar un trabajo mayor.

5.1.5  Gestion de los equipos y de las instalaciones

Es importante, ademas de mantener los equipos en disposicion de trabajar, mantener
también un historico de las incidencias mas destacadas que haya sufrido la maquinaria durante
su periplo de vida. De esta manera podemos tener una vision mas amplia del estado de los
equipos para poder tomar decisiones. También es aconsejable almacenar la informacion con
las caracteristicas técnicas, la relacion de articulos de repuesto incluidos en nuestro almacén...

5.1.6  Control de costes

Es conveniente que todos los equipos, bienes e instalaciones, susceptibles de ser
mantenibles, estén clasificados para poder imputar el coste correspondiente de toda
intervencion en la cuenta de gasto oportuna.

Gracias a la informacidén contenida en las ordenes de trabajo, en las que se hace
referencia al codigo de identificacion del equipo, podemos calcular los costes disgregados de
la mano de obra interna-externa y los materiales consumidos. De esta forma se puede obtener
de manera directa el coste de mantenimiento en un periodo de tiempo determinado asi como la
clasificacion de dichos costes seglin los aspectos que hayamos prefijado con anterioridad (tipo
de mantenimiento efectuado, origen de los trabajos, equipo...).

La esencia reside en incorporar esa informacién en una base de datos convenientemente
implementada para poder, tras su manipulacion y gestion, extraer de ella los ratios y datos
elaborados que nos interesen conocer y controlar.

5.1.7  Indicadores de gestion

Los indicadores de gestion son parametros muy utiles debido a que se caracterizan por
condensar mucha informaciéon en un Unico dato. Su complejidad reside en la eleccion de los
indicadores mdas adecuados para nuestro ambito de negocio y en la fiabilidad del
procedimiento de su obtencion.

Para que cumplan su funcion es necesario elaborar so6lo aquéllos que realmente aporten
informacion util y, que en conjunto, no superen una cifra elevada y poco practica de manejar.

El seguimiento de los indicadores de control permite valorar la calidad de nuestra
gestion comparandola con otros periodos anteriores, incluso con ratios estimados de otras
empresas del mismo sector.
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5.2 Procedimientos de mantenimiento

5.2.1  PM-01. Procedimiento de codificacion documental

Los documentos relacionados con mantenimiento los estructuramos en las siguientes
categorias:

- Manual de mantenimiento

- Procedimientos de mantenimiento
- Registros de mantenimiento

- Instrucciones de mantenimiento

El Manual de Mantenimiento (MM) es el documento base en el que, en términos
generales, se expone la politica de mantenimiento de la empresa y su sistema de gestion. Seria
un texto de contenido similar al apartado 5.1 Sistema de Gestion de Mantenimiento del
presente Trabajo Fin de Master.

Los Procedimientos de Mantenimiento (PM) incluyen el detalle de como se debe realizar
una actividad determinada o proceso. En ellos se hace referencia a los distintos registros e
instrucciones que aplican en su desarrollo. Son documentos explicativos.

Los Registros de Mantenimiento (RM) son los documentos a rellenar y archivar, que
plasman la realizacion de la tarea concreta. Un mismo registro puede aparecer implicado en
mas de un procedimiento.

Las Instrucciones de Mantenimiento (IM) son los documentos especificos que explican
con detalle el modo de proceder a la hora de llevar a cabo una tarea concreta de
mantenimiento, tanto secuenciaciéon de las subtareas como preparacion de herramientas,
valores de apriete, ajustes...

No es objeto de este trabajo este grado de detalle, pero, en una primera instancia las
Instrucciones a desarrollar son las que el propio fabricante de la maquinaria especifica en su
manual de mantenimiento para, a partir de éstas, ampliarlas o completarlas con la propia
experiencia del grupo de trabajo.

Todo documento debe tener unas caracteristicas formales comunes, que son: un codigo
identificativo, un titulo, una fecha de edicion, un indice de revision, el logotipo o sello de la
empresa ...

El cédigo identificativo propuesto es el siguiente: XX-YY, donde XX tiene el siguiente
significado:

- MM: Manual de Mantenimiento
- PM: Procedimiento de Mantenimiento

- RM: Registro de Mantenimiento
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- IM: Instrucciéon de Mantenimiento

Por su parte YY establece un orden correlativo entre los documentos existentes de la
misma indole.

Asi pues, podemos escribir este apartado como PM-01. Procedimiento de codificacion
documental.

Para mantener una perfecta trazabilidad de la documentacion en vigor, sus indices de
revision y sus fechas de edicion, se crean dos registros: RM-01. Listado de Procedimientos en
vigor y RM-02. Listado de Registros en vigor, que constatan la vigencia de los procedimientos
y registros respectivamente. No hay que olvidar que circulardn copias de la documentacion
tanto en oficinas como en el taller de mantenimiento, unas en soporte digital y otras impresas
en papel, y en ocasiones no se actualizan correctamente todas las copias cuando se introducen
nuevas revisiones.

0 Registros asociados:
- RM-01: Listado de Procedimientos en vigor

- RM-02: Listado de Registros en vigor

522 PM-02. Procedimiento de codificacion de secciones o grupos
funcionales

Resulta basico codificar todos los equipos e instalaciones que integran nuestro conjunto
de bienes a mantener pero, previamente a su clasificacion, debemos dividir la Terminal en
grupos funcionales donde incluir la maquinaria y las instalaciones y asignarles una
identificacion biunivoca. Actuando de esta manera, podremos obtener informacion de forma
conjunta de una misma seccioén o de manera individualizada de un equipo exclusivamente.

Para ello una manera racional de proceder es establecer las secciones en las que vamos a
clasificar la Terminal atendiendo a criterios de repercusion, pensando la informacion de los
conjuntos que nos interesa conocer para su control y disgregando asi el centro en tantos grupos
y subgrupos como grado de detalle queramos gestionar.

Con respecto al nimero adecuado de secciones, cabe destacar que hay buscar un
equilibrio entre la complejidad aportada y el beneficio obtenido de su aplicacién, como hasta
ahora hemos venido indicando.

Los grupos funcionales asi definidos deben estar intimamente ligados con la
clasificacion de los centros de costes del departamento de contabilidad, evitando realizar
clasificaciones paralelas que induzcan confusion.

En nuestro caso distinguiremos entre:
- Carga y descarga de buque (gruas, grapines y palas de limpieza de buque)

- Levante y expedicion (palas cargadoras y basculas puente)
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- Magquinaria auxiliar (equipos moviles auxiliares que no intervienen directamente en
el sistema productivo)

- Instalaciones y edificios (redes de servicio, edificios)
- Maquinas herramientas (grupos de soldadura, polipastos)
- Resto (grupo para aquellos equipos de seccion dificil de catalogar)

A la hora de asignar un codigo identificativo a cada seccion se recurre a dos digitos para
permitir que futuras secciones tengan cabida en la lista.

, 5 . CENTROS DE COSTE
CODIGO SECCION NOMBRE SECCION ACTUALES
020/030/040/070/ 060/
01 Descarga/carga de buques 064 / 065
02 Levante y expedicion 061 /062 /063 /067
03 Magquinaria auxiliar 066
04 Instalaciones y edificios
Centros de coste nuevos a
05 Méquinas herramientas designar por el departamento
de contabilidad
99 Resto

Tabla 5.1 Codigo identificativo de las secciones

5.2.3  PM-03. Procedimiento de codificacion de equipos

Una vez definidas las secciones de la Terminal, el siguiente paso es identificar todos los
equipos relevantes desde el punto de vista de mantenimiento y asignarlos a la seccion
correspondiente.

La codificacion de los equipos va a estar compuesta por dos caracteres alfabéticos que
identifican al tipo de maquinaria, y otros dos caracteres numéricos que establecen un orden
correlativo, ambos separados por un guion.

Es decir, XX-YY donde:
- XX: letras identificadoras de la clase de equipo
- YY: nimeros que establecen el orden correlativo.

Con el objeto de no complicar la codificacion existente en Servicesa, vamos a
aprovechar su clasificacion incorporando todos aquellos bienes que, al no estar definidos
expresamente, quedan liberados de todo control y medicion.
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CODIGO CLASE CLASE DE CODIGO CLASE CLASE DE
DE EQUIPO EQUIPOS DE EQUIPOS EQUIPOS
BC Bascula puente BO Bomba
BR Barredora CB Cisterna cuba
CE Carretilla elevadora CG Cuadro ger.1’era1 baja
tension
CI Equlpqs smtema CO Compresor
contra incendios
CS Cuadro elec.trlco CT Cabeza tractora
secundario
DP Depositos, tanques ED Equlpo.s depuracion y
tratamiento de aguas
ES Edificios, estructuras GE Generador gasoil
GM Graa movil GP Grapin o cuchara
HL Hidrolimpiadoras HR Herramientas
IN Instalacion, red PC I.’a.l a cadenas
(miniexcavadora)
PE Plataforma elevadora PG Puente gria
PL Pala cargadora SA SAl, estabilizador
TA Torre de alumbrado TE Tolva ecologica
VH Vehiculos de VL Vallado perimetral
transporte

Tabla 5.2 Codigo identificativo de las clases de equipos
Atendiendo a los dos procedimientos anteriores estamos en condiciones de elaborar el
Listado de Equipos.
U Registros asociados:

- RM-03: Listado de Equipos
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5.24  PM-04. Procedimiento de generacion de ordenes de trabajo

La orden de trabajo es el centro de gravedad del sistema de gestion de mantenimiento.
Todo trabajo de mantenimiento, independientemente de la envergadura que tenga, debe estar
reflejado en su correspondiente orden que lo defina y en donde se puedan imputar los costes
asociados.

En la orden de trabajo se va a encontrar condensada toda la informacion relacionada con
la tarea y, serd la que nos permitira establecer analisis y estadisticas para la obtencion de
indicadores de gestion adecuados. Por ello resulta primordial realizar un ejercicio de reflexion
en primera instancia, para definir qué datos queremos conocer y asi incluirlos en campos en el
formato de la orden de trabajo. Debemos ser capaces de captar toda la informacion que
necesitemos en la fase posterior de célculo de costes e indicadores.

El responsable de rellenar una orden de trabajo es el encargado de mantenimiento. En
ella aportard informacién basica como el cédigo del equipo implicado, la seccion a la que
pertenece, el origen de la orden, el tipo de mantenimiento...

La jornada de trabajo termina para el operario con la cumplimentacion de la/s orden/es
de trabajo en las que ha dedicado tiempo de su jornada. En ella se adjuntaran los Vales de
Almacén si es que se ha consumido algtn articulo del almacén de repuestos.

Posteriormente los encargados de mantenimiento incorporaran los albaranes de entrega
de materiales externos y los albaranes de subcontratas externas si ha sido el caso, dando por
cerrada la orden.

El personal propio que participa en tareas de mantenimiento debe completar su Parte
Diario de Trabajo con las mismas tareas y tiempo empleado que ha asignado a las Ordenes de
Trabajo correspondientes, de manera que exista una relacion biunivoca entre ambos
documentos (el Parte Diario de Trabajo y tantas Ordenes de Trabajo como tareas diferentes
haya desempefiado esa jornada).

Tras el cierre de la orden es funcidon del administrativo introducir los datos en la base de
datos del sistema para poder procesarla.

O Registros asociados:
- RM-04: Orden de Trabajo
- RM-05: Lista de Verificacion de Seguridad
- RM-06: Vale de Almacén

- RM-07: Parte Diario de Trabajo
5.2.5  PM-05. Pautas de prevencion en los trabajos de mantenimiento

Por motivos de prevencion existen equipos de proteccion individual (EPI’s) obligatorios
en el centro de trabajo de manera generalizada o por areas de riesgo. Algunos trabajos de
mantenimiento llevan asociado un riesgo inherente para la propia persona que lo realiza, para
el resto de trabajadores del centro, para el medio ambiente o para las propias instalaciones.
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Estos riesgos especificos convienen resaltarlos rellenando el registro: RM-05. Lista de
Verificacion de Seguridad y adjuntarlo en la correspondiente orden de trabajo, puesto que son
recomendaciones y/o prohibiciones especiales a tener en cuenta para el desarrollo de esa tarea
concreta.

Asi pues, cualquier trabajo que por su naturaleza requiera especiales cuidados, estaran
perfectamente remarcados en la lista de seguridad.

O Registros asociados:
- RM-04: Orden de Trabajo

- RM-05: Lista de Verificacion de Seguridad
5.2.6  PM-06. Trabajos de mantenimiento correctivo

Los trabajos de mantenimiento correctivo se inician tras la deteccion de una averia o
anomalia en el funcionamiento de un equipo. La persona que lo observa actuara de manera
diferente seglin sea la urgencia o consecuencias de la incidencia y si se hallara dentro del
horario del turno central de operaciones. Asi, si la averia es urgente o alguno de los encargados
se encuentra en la Terminal en ese momento, se le comunicard de modo oral mientras que, si la
gravedad no es muy elevada y si no hay ningiin encargado presente en la Terminal se rellenara
el RM-08. Parte de Incidencias.

Una vez conocedor de la averia el encargado, analiza y valora la manera de proceder a la
reparacion de la misma mientras que emite la RM-04. Orden de Trabajo correspondiente que
en este caso estara clasificada como de tipo correctiva en la casilla destinada para tal efecto.

Cuando la reparacion termina con resultado satisfactorio se cumplimenta la Orden de
Trabajo con los datos referentes a la mano de obra que ha intervenido (propia y/o externa) y
los materiales utilizados.

Si se han consumido materiales codificados del almacén de repuestos se adjuntara el
RM-06. Vale de Almacén correspondiente. Si por el contrario fueran de compra directa se
incorporard el albaran de entrega del proveedor para poder imputar a la orden su coste.

Con estos datos se puede cerrar la Orden de Trabajo para poder extraer informacion de
ella.

U Registros asociados:
- RM-08: Parte de Incidencias
- RM-04: Orden de Trabajo
- RM-06: Vale de Almacén
- RM-07: Parte Diario de Trabajo

A continuacion se refleja de manera esquematizada el procedimiento a seguir.
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RECURSOS HUMANOS

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Deteccion anomalia

(Es urgente y/o en horario
no central?

Rellenar Parte de Valoracion recursos
Incidencias Coordinacién reparacion

Generacion Orden de
Trabajo de correctivo

Comunicacion oral
encargado

Reparacion de la averia

( Trabajo terminado
correctamente?

Personal propio Rellenar n® de horas en la
prop; Orden de Trabajo
Personal Adjuntar albaran de
ersonal externo trabajo proveedor externo [

Si

Rellenar Vale de Almacén Material a_lm_acen de
mantenimiento
Adjuntar albarén de Material compra directa
entrega proveedor externo

Completar Orden de
Trabajo

]

Determinacion costes
Cerrar Orden de Trabajo
Clasificar O.T.

RECURSOS MATERIALES

Figura 5.2. Diagrama conceptual de mantenimiento correctivo

5.2.7  PM-07. Trabajos de mantenimiento preventivo
5.2.7.1 Mantenimiento sistemdtico

En el mantenimiento preventivo sistematico es el Plan de Mantenimiento Preventivo el
que dictamina si a un determinado equipo le corresponde una determinada intervencién en
funcién de haber vencido o no las frecuencias asignadas.

Una de las principales ventajas de este tipo de mantenimiento es la posibilidad que
ofrece de planificar la intervencion con la antelacion necesaria para que, de este modo, poderse
aprovisionar de los materiales de repuesto que vayan a ser necesarios.

Tras la intervencion del equipo es posible que se detecte alguna averia que implicaria la
generacion de una Orden de Trabajo de tipo correctivo que seguiria el proceso explicado en el
punto anterior.

Con respecto a la asignacion de materiales y de mano de obra la manera de proceder es
similar a los trabajos de tipo correctivo.

Después del cierre de la Orden de Trabajo se requiere poner a cero los contadores de
horas/km... para poder seguir con el calendario de preventivo, es decir, actualizar el elemento
de medida que fija las frecuencias de intervencion.

O Registros asociados:
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- RM-09: Plan de Mantenimiento Preventivo

- RM-10. Calendario de Mantenimiento Preventivo
- RM-04: Orden de Trabajo

- RM-06: Vale de Almacén

- RM-07: Parte Diario de Trabajo

A continuacion se refleja de manera esquematizada el procedimiento a seguir.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMATICO

Plan de Mantenimiento
Preventivo

(Coincide la fecha/horas del equipo

El equipo puede seguir
. trabajando con normalidad)
con la rutina del Plan?
Gamas de mantenimiento Generacion Orden de Aprovisionamiento
preventivo Trabajo prev. sistematico materiales de repuesto
Intervencion

NO RECURSOS MATERIALES

Generacion Orden de
Trabajo de correctivo

RECURSOS HUMANOS

(El estado del equipo es

r- - - - -"-=--~"- -~ - -=-=- correcto? r—- - - -"-=--- -~ - - =-=- a
Rellenar n® de horas en la si é
I ‘ Personal propio }—»{ Orden de Tr‘ubm }—‘— St —‘—{Rcllcnur Vale de Allnucén’i—{ Material almacén de |
| | Completar Orden de | |
| | Trabajo prev. sistematico | |
Adjuntar albarin de Adjuntar albarin de
Personal Material compra directa
| ersonal externo trabajo proveedor externo entrega proveedor externo omp |
Lo _ Determinacion costes Lo _
Cerrar Orden de Trabajo
Clasificar O.T.

Poner a cero contadores

FIN

Figura 5.3. Diagrama conceptual de mantenimiento preventivo sistematico

5.2.7.2 Mantenimiento predictivo

En el mantenimiento preventivo predictivo, al igual que ocurre en el sistematico, es el
Plan de Mantenimiento Preventivo el que dictamina si a un determinado equipo le corresponde
una determinada inspeccion en funcion de haber vencido o no las frecuencias asignadas.

Tras la monitorizacién, el analisis y el diagnostico del equipo, es posible que se detecte
alguna averia que implicaria la generacion de una Orden de Trabajo de tipo preventivo que
seguiria el proceso explicado anteriormente.

Con respecto a la asignacion de materiales y de mano de obra la manera de proceder es
similar al resto de los trabajos de mantenimiento.
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O Registros asociados:
- RM-09: Plan de Mantenimiento Preventivo
- RM-04: Orden de Trabajo
- RM-06: Vale de Almacén
- RM-07: Parte Diario de Trabajo

A continuacion se refleja de manera esquematizada el procedimiento a seguir.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PREDICTIVO

Plan de Mantenimiento
Preventivo

(Coincide la fecha/horas del equipo
con la rutina del Plan?

El equipo puede seguir
trabajando con normalidad

Generacién Orden de
Trabajo prev. predictivo

Monitorizacion
Anilisis

Diagnostico Generacion Orden de
Trabajo de preventivo

RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES

(El estado del equipo es

correcto?
N - Rellenar n® de horas en la St 1o de . Material almacén de
| ‘ Personal propio }—»{ Onden de Trabajo }—‘— —‘—{Rdlunmr Vale de /\lmmcn.n"—{ I
| | Completar Orden de | |
| | Trabajo prev. predictivo | |
Personal Adjuntar albaran de Adjuntar albardn de Material compra directa
| ersonal externo trabajo proveedor externo entrega proveedor externo i ‘
Lo - - - - - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - _

Determinacion costes
Cerrar Orden de Trabajo
Clasificar O.T.

FIN

Figura 5.4. Diagrama conceptual de mantenimiento preventivo predictivo

5.2.7.3 Mantenimiento legal

El mantenimiento legal se caracteriza porque los plazos de revision y las gamas a
verificar vienen regulados por la autoridad competente. Las intervenciones en este caso las
debe efectuar un taller debidamente cualificado o empresas colaboradoras con Ia
administracion (O.C.A.), segun sea el caso. Tras la revision se emite un certificado de
conformidad con copia a la autoridad competente (en nuestro caso a la Consejeria de Industria,
Comercio e Innovacion).
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO LEGAL

Plan de Mantenimiento
Preventivo

(Coincide la fecha/horas del equipo
con la rutina del Plan?

Generacion Orden de
Trabajo prev. legal
Revision personal
cualificado / OCA

(El estado del equipo es
correcto?

El equipo puede seguir
trabajando con normalidad

Informe desfavorable
Correccion inmediata

Informe favorable
Emision certificado / acta
Notificacion autoridad
competente

l

Determinacion costes
Cerrar Orden de Trabajo
Clasificar O.T.

Figura 5.5. Diagrama conceptual de mantenimiento preventivo legal

528  PM-08. Trabajos de mantenimiento modificativo

Los trabajos de tipo modificativo suelen ser consecuencia de una reingenieria que suele
obedecer a causas de seguridad o a averias reincidentes de alta frecuencia. El punto de partida
de una tarea de mantenimiento modificativo es una propuesta de mejora de algin equipo o
instalacion (p.e. dificultad de acceso a algunos lugares de trabajo, elementos que se averian
constantemente, mejoras de consumo energético...).

Tras el estudio técnico por parte del Director de Mantenimiento se dictamina su
idoneidad. En el caso de su aceptacion se realizan los trabajos adecuados como cualquier otro
tipo de mantenimiento y, una vez cerrada la Orden de Trabajo, se realiza un estudio del grado
de consecucion del objetivo planteado en la propuesta de mejora.

U Registros asociados:
- RM-04: Orden de Trabajo
- RM-06: Vale de Almacén
- RM-07: Parte Diario de Trabajo

A continuacion se refleja de manera esquematizada el procedimiento a seguir.
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RECURSOS HUMANOS

MANTENIMIENTO MODIFICATIVO

Propuesta de mejora

(Valoracion aceptable?

Generacion Orden de
Trabajo de modificativo

RECURSOS MATERIALES

‘ Personal propio }—P{

Rellenar n° de horas en la

Orden de Trabajo

Rellenar Vale de Almacén Material a.lm.a\cen de
mantenimiento

I

Completar Orden de
Trabajo modificativo

‘ Personal externo }—b{

Adjuntar albaran de
trabajo proveedor externo

Adjuntar albaran de . .
Material compra directa
entrega proveedor externo

529  PM-09. Codificacion de materiales de repuesto

Como primer paso para la elaboracién de un inventario de existencias del almacén de
mantenimiento, es necesario codificar de una manera racional todos los articulos que lo

integran.

Dentro de las multiples opciones existentes para utilizar como guia de codificacion, se
ha optado por agrupar los articulos en familias funcionalmente coherentes y, éstas a su vez, en

subfamilias mas especificas.

Cada referencia se compone de una cadena de ocho caracteres, siendo los primeros

cuatro de tipo alfabético y el resto numéricos.

Es decir, XXXXYYZZ donde:

- XXXX: letras que representan la familia donde se agrupa el material

- YY: nimeros que designan la subfamilia correspondiente

- ZZ: numeros que establecen el orden correlativo.

- - - - - - - - - — _ - - - - - - - - - - - _
Determinacion costes
Cerrar Orden de Trabajo
Clasificar O.T.
Figura 5.6. Diagrama conceptual de mantenimiento modificativo
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Este sistema aporta la ventaja de poder filtrar los articulos por el grupo funcional al que
pertenecen siendo ademas intuitivo debido a que las letras estan asociadas con el nombre de la
familia.

Esta estructura de codificacion resulta sencilla de manejar, facil de exportar a un
programa informatico de gestion de almacén y el nimero de caracteres resulta mas que
suficiente para abordar un almacén de tamafio medio en cuanto a nimero de articulos se
refiere.

La definicion de familias y subfamilias se recoge en el registro RM-11. Guia de
Codificacion de los Materiales. En cada familia se reserva una subfamilia para los articulos de
dificil catalogaciéon a modo de cajon desastre. Se ha numerado con los digitos 99 para no
interferir con subfamilias nuevas que se creen con posterioridad en futuras revisiones.

U Registros asociados:

- RM-11: Guia de Codificacion de los Materiales

5.2.10 PM-10. Clasificacion ubicaciones del almacén de mantenimiento

El almacén estd formado por 7 areas o zonas bien diferenciadas. La disposicion de
dichas areas queda reflejada en la figura 5.7.

Los materiales codificados se colocaran sobre estanterias de acuerdo a la ubicacion que
les corresponde. Dicha ubicacion viene definida por un cédigo de cuatro caracteres, dos digitos
y dos letras de la siguiente manera: 1A2B donde:

- 1: es el numero de la zona del almacén donde se encuentra
- At es laletra que sefiala la estanteria dentro de cada zona en particular

- 2: es el namero que indica el estante sobre el que descansa el material (a modo de
fila)

- B:eslaletra de la columna de la estanteria en cuestion.
Respecto a estas definiciones, hay que especificar los siguientes criterios:
- una misma ubicacién puede contener varios articulos.
- Las filas se enumeran de abajo a arriba, considerandose el suelo como fila 0.

- Las columnas las identificamos de izquierda a derecha, empezando por el frente y
dando la vuelta cuando sean dobles.

- Los materiales que por sus caracteristicas estan ubicados en el suelo bajo ninguna
estanteria, se les denomina por el numero del area més proximo a ellos. Los dos
ultimos caracteres siempre seran 0Z.
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Figura 5.7. Distribucion de ubicaciones fisicas del almacén
5.2.11 PM-11. Creacion del maestro de materiales

El Maestro de Materiales es el documento que incluye todos los articulos codificados
del almacén de repuestos e incorpora toda la informacion necesaria para definir el material y
cuantificar su valoracién econdémica.

Entre los campos que recoge esta el texto breve descriptivo, el texto ampliado para la
gestion de compras, la ubicacién exacta del material en el almacén, las existencias y su
valoracion econdmica, el punto de pedido como umbral que fija el momento de lanzar el
pedido de compra, el lote de compra ...

Una distincion que también incluye y resulta muy importante para su posterior
clasificacion es la naturaleza del articulo seglin el Plan General Contable. De esta manera se
clasifican en amortizables -materiales de coste de adquisicion alto, i.e. mayor de 600 €, y
cuyas caracteristicas intrinsecas permiten la reparacion de estos elementos para volverlos a
utilizar en el mismo u otro equipo y cuyo tratamiento contable es de inversion-, y materiales
no amortizables. En este ultimo caso se trata de materiales fungibles o consumibles de escaso
valor unitario y que se incorporan a las instalaciones o equipos de la empresa. Tras su
deterioro se desechan y no se reparan. El tratamiento contable es el de gasto.

U Registros asociados:

- RM-12: Maestro de Materiales
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5.2.12 PM-12. Procedimiento de control de movimientos de almacén

Cualquier operario de mantenimiento que saque un material del almacén, ha de rellenar
el correspondiente RM-06. Vale de Almacén. En ¢él figurara la fecha, el codigo del articulo, la
denominacion breve, el nimero de unidades que extrae, el nimero de unidades que restan, el
numero de la RM-04. Orden de Trabajo asociada y su firma.

Para cada material que se consuma del almacén habrd que hacer un vale distinto, a
menos que pertenezcan a la misma Orden de Trabajo. En este Gltimo caso, en un mismo vale
se reflejaran los distintos materiales extraidos del almacén destinados a la misma orden de
trabajo.

El Vale de Almacén consta de un original y de una copia. La misma persona que
cumplimente el vale, se encargard de separar el original y graparlo en la hoja de su
correspondiente Orden de Trabajo. Las copias se llevaran periddicamente al administrativo del
departamento para que verifique los consumos efectuados.

Cada vez que un material comprado se incorpore al almacén de repuestos, el albardn de
entrega correspondiente se entregard en administracion para que, ademas de favorecer que el
proceso de facturacion siga su curso, se notifique al sistema la entrada de material
correspondiente. El precio unitario de compra del articulo servird para actualizar la base de
datos del Maestro de Materiales.

Semanalmente el administrativo comprobara que el punto de pedido de ninglin articulo
esté por encima del nivel de sus existencias. De lo contrario se lo comunicard al Director de
Mantenimiento con el fin de verificar la necesidad de realizar el pedido correspondiente.

0 Registros asociados:
- RM-06: Vale de Almacén
- RM-04: Orden de Trabajo

- RM-12: Maestro de Materiales
5.2.13 PM-13. Procedimiento de compras

El procedimiento de compras a seguir sera diferente seglin el articulo esté¢ dado de alta
en el almacén de repuestos o no.

Si el material estd codificado y su nivel de existencias actualizadas esta por debajo del
punto de pedido definido para el articulo en el Maestro de materiales, tras consultar el fichero
de existencias aparecera el aviso correspondiente. Si no hemos superado el umbral que fija el
punto de pedido pero aun asi detectamos la necesidad de avituallarnos de un mayor nivel de
existencias por proximos consumos, se seguira el procedimiento manualmente. El siguiente
paso es realizar la solicitud de pedido al proveedor/es habitual/es y tras su recepcion, si el
Director de Mantenimiento lo aprueba se realiza el pedido.

Una vez el material es entregado en la Terminal, si estd codificado pasa directamente al
almacén de repuestos reflejandose su entrada en el listado de existencias del almacén (en nivel
de existencias y valoracion econdmica). Si por el contrario el articulo no estd codificado se
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considera un articulo de compra directa, su consumo se prevé inmediato y su coste economico
se incorpora a la orden de trabajo que lo ha generado (no hay almacenamiento).

En la siguiente figura se puede apreciar esquematicamente el procedimiento a seguir:

Nivel de existencias
insuficiente de un material
NO
(El articulo esta dado de alta en el
almacén de repuestos?
s . . , Aviso automatico tras

(El nivel de existencias esta por consultar al sistema

debajo del punto de pedido? - S
(Aprobacion del i
— NO
Deteccion manual de la encargado?
. L X > FIN
necesidad de aprovisionamiento

l Si

Solicitud de oferta

(Aprobacion del Director NO

de Mantenimiento?

Si

Pedido de compra

Recepcion en la Terminal
del material
NO
(El articulo esta dado de alta en el
almacén de repuestos?
Si
Consumo compra directa Entrada contable al almacén
Coste imputado a la orden de Actualizacion nivel de existencias
trabajo correspondiente Coste imputado al inmovilizado

Figura 5.8. Esquema procedimiento de compras

5.2.14 PM-14. Control de combustible

El gasoil se utiliza en la Terminal como combustible de los motores de combustion de
las palas cargadoras y del resto de maquinaria movil, asi como para alimentar a los
generadores eléctricos de las grias. La Terminal cuenta con dos depositos aéreos de
almacenamiento de 5.000 y 20.000 litros de capacidad respectivamente.

A la hora de efectuar un inventario de las existencias de gasoil hay que tener en cuenta el
volumen confinado en los depdsitos de cada una de las tres grias modviles que no es en
absoluto despreciable (7.500 y 13.000 litros segun el modelo de grua).

Las entradas de gasoil a Servicesa se producen con camiones cisterna que rellenan los
depositos de las tres grias y los dos tanques de almacenamiento.
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Figura 5.9. Movimientos de gasoil en la Terminal

Para calcular los consumos podemos dividir la maquinaria en dos grupos donde realizar
balances de gasoil en cuanto a entradas y salidas se refiere: por una parte las grias autonomas
y por otra parte el resto de maquinaria que se abastece de los depositos internos. En cada uno
de los dos casos realizamos un balance de materia de la siguiente manera:

Nivel de existencias a principio de mes (i) + volumen repostado durante el mes (i) =
nivel de existencias a finales de mes (i+1) + suma de consumo durante el mes (i)

En la que:
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- Nivel de existencias: conocido por medicion de los indicadores de nivel de los
depositos

- Volumen repostado: conocido por medio de la facturacion del proveedor
- Consumo mensual: incognita a calcular despejandola de la expresion.

Esta expresion se puede desarrollar para cada una de las tres griias por separado y para la
maquinaria restante en su conjunto.

Ademas, es posible aplicarlo maquina a maquina considerando que los depositos que
incorporan son de capacidades despreciables y a final de cada mes se repostan procurando
dejarlos llenos. Asi la expresion anterior se reduce a:

Volumen repostado durante el mes (i) = suma de consumo durante el mes (i) ‘

aplicada a cada maquina por separado.

De esta manera podemos contrastar si el consumo asi calculado para la suma de la
maquinaria es igual al total calculado por el balance referido a los dos depdsitos de
almacenamiento. Si las diferencias no son significativas (interviene la precision de los
surtidores, de los indicadores de nivel, la conversion de nivel a volumen seglin la geometria de
cada deposito...) podremos validar los consumos introducidos.

Para el control del consumo de combustible se utiliza el registro RM-13. Control Anual
del Consumo de Combustible de la Maquinaria. Se trata de un libro Excel en el que cada hoja
representa los calculos mensuales y en la que se introducen los datos de los repostajes de los
proveedores (albaranes de entrega), los consumos de cada maquinaria apuntados por los
operarios cuando repostan de los dos depdsitos de almacenamiento (tienen una hoja para
rellenarlos a pie de tanque) y el nivel de existencias del ultimo dia de mes el cual sera el
mismo que el del primer dia del mes siguiente.

Ademas también se incorporan los valores del contador de horas por lo que se puede
calcular el consumo especifico en unidades de tiempo de funcionamiento.

Existe una hoja mas del libro que es el resumen anual, donde se puede visualizar la
evolucion mes a mes de valores como los consumos absolutos, los consumos especificos, el
numero de horas de funcionamiento, las existencias en la Terminal....

U Registros asociados:

- RM-13: Control Anual del Consumo de Combustible de la Maquinaria
5.2.15 PM-15. Elaboracion de gamas de mantenimiento preventivo

La definicion de gama de mantenimiento la podemos establecer como un conjunto de
operaciones de tipo preventivo a realizar sobre un determinado equipo o equipos en el mismo
instante de tiempo, es decir, se trata de un paquete de acciones a ejecutar conjuntamente con la
misma frecuencia de repeticion.
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La manera de identificarlas se basard en una codificacion de letras y digitos con la
siguiente mascara: PR-XX-YY, donde:

- PR: hacer referencia a que se trata de una gama de mantenimiento preventivo.
- XX letras que identifican la clase de equipos a los que aplica.
- YY: ntimeros que indican el orden correlativo entre ellas.

La recopilacion de todas las gamas en vigor se presenta en el registro RM-18. Gamas de
Mantenimiento Preventivo.

Las operaciones a realizar las clasificamos atendiendo a su naturaleza, distinguiendo las
mecanicas, las eléctricas, las de instrumentacion o electronicas y las de lubricacion.

La codificacion que seguiran sera la siguiente: X-YYY, donde:

- Xt letra que identifica la naturaleza de la gama: M = mecanica, E= eléctrica, I =
instrumentacion y L. = lubricacién y engrase.

- YYY: codigo de tres digitos que establece el orden correlativo entre ellas.

La numeracién YYY se haréd en saltos de 10 unidades para facilitar que, futuras gamas
que se incorporen a las ya existentes, se puedan intercalar entre las que funcionalmente
guarden mds semejanza sin afectar a la numeracion del resto.

Este sistema de identificacion facilita el tratamiento posterior de manera totalmente
informatizada por parte de un software de gestion de mantenimiento como venimos
procurando.

U Registros asociados:
- RM-14: Operaciones de Mantenimiento Preventivo Mecénicas
- RM-15: Operaciones de Mantenimiento Preventivo Eléctricas

- RM-16: Operaciones de Mantenimiento Preventivo de Instrumentacion vy
Electronicas

- RM-17: Operaciones de Mantenimiento Preventivo de Lubricacion

- RM-18: Gamas de Mantenimiento Preventivo
5.2.16 PM-16. Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento preventivo es el fruto de la combinacion de tres factores
fundamentales: la identificacion del equipo objeto del mantenimiento, la descripcion del
conjunto de operaciones a realizar (gamas de mantenimiento preventivo) y la frecuencia de
repeticion con las que se van a llevar a cabo en el tiempo.

Otros datos de interés que pueden servir para completar un plan de mantenimiento
preventivo son la asignacion de las personas responsables de su ejecucion y la trazabilidad del
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documento donde quedard registrada la intervencion para posteriores consultas. Estos
documentos pueden ser certificados o informes que adjuntaremos a nuestra documentacion en
caso de ser ejecutados por empresas subcontratadas, o bien Hojas de Visita si se ha realizado
por personal propio.

Con esta filosofia es como se concibe el Plan de Mantenimiento Preventivo y en €l se
condensan todos los trabajos de mantenimiento de tipo preventivo, independientemente que
sean sistematicos, predictivos o cuyo origen sea de preceptivo cumplimiento.

U Registros asociados:
- RM-09: Plan de Mantenimiento Preventivo
- RM-18: Gamas de Mantenimiento Preventivo

- RM-22/37: Hojas de Visita de Mantenimiento Preventivo
5.2.17 PM-17. Elaboracion del calendario de mantenimiento preventivo

La planificacion del mantenimiento preventivo se fundamenta, ademas de en el Plan de
Mantenimiento Preventivo, en el Calendario de Mantenimiento Preventivo.

El RM-10. Calendario de Mantenimiento Preventivo es el documento que distribuye en
el tiempo las operaciones de mantenimiento preventivo a realizar a los equipos, teniendo como
fin facilitar la planificacion de los recursos necesarios y la consiguiente constatacion de la
ejecucion de los trabajos.

Debido a que en la Terminal coexiste maquinaria mévil, cuyo intervalo de operacion se
mide en tiempo de funcionamiento o relativo; con equipos cuyos periodos se computan en
unidades de tiempo transcurrido o absoluto; el registro lo componen dos documentos, cada uno
valido segun el tipo de equipo en cuestion.

En el caso de tiempo de funcionamiento se incluyen las grias y las palas cargadoras.
Este calendario lo constituye una hoja de calculo donde se incorporan los valores del
horémetro y la fecha en el momento de la toma del dato. En funcion de dichas entradas la hoja
automaticamente calcula las horas a las que corresponde la siguiente revision, la fecha
estimada en la que la alcanzaria si mantuviese el mismo ritmo de uso y las gamas de
mantenimiento preventivo que aplican.

Para el resto de equipos que siguen un plan de mantenimiento en unidades de calendario
fijo, se ha confeccionado una tabla en la que las columnas representan la unidad de tiempo
menor utilizada como multiplo de los intervalos de mantenimiento. En nuestro caso dicha
unidad de referencia son las semanas. Las entradas de las filas son la clase de los equipos
sujetos a mantenimiento preventivo. La interseccion de una semana concreta con un tipo de
equipo cualquiera muestra la necesidad o no de realizar mantenimiento y en caso afirmativo
las gamas que le aplican. Debido a que la unidad de tiempo base es tan reducida, la tabla anual
completa se divide en dos semestrales para facilitar su lectura y comprension.

Una vez finalizada la intervencion, el encargado de mantenimiento rellena en la celda
correspondiente la fecha real de ejecucion. De esta manera se puede apreciar con agilidad el
calendario de actividades previstas, las ya realizadas y las que quedan pendientes.
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Mencion especial merece la maquinaria movil auxiliar (las pequeiias palas de limpieza
de barco, la barredora, la carretilla elevadora, la miniexcavadora, la plataforma elevadora y el
camion motobomba). Su mantenimiento preventivo original sigue una frecuencia de horas de
funcionamiento pero, debido al reducido niimero de horas que durante el afio desarrollan y la
escasa repercusion que una imprevista indisponibilidad ocasionaria en las operaciones de la
Terminal, se ha planificado su mantenimiento preventivo fijando intervenciones anuales a
plazo fijo para garantizar su correcto mantenimiento y facilitar asi las labores de planificacion
y control de los trabajos.

O Registros asociados:
- RM-09. Plan de Mantenimiento Preventivo
- RM-10: Calendario de Mantenimiento Preventivo

- RM-18: Gamas de Mantenimiento Preventivo
5218 PM-18. Calculo de costes

El objetivo del calculo de costes es llegar a conocer el Coste Integral de Mantenimiento.
Dicho coste lo podemos definir como un valor que recoge el resultado econdémico de la gestion
total del mantenimiento de una empresa. De ahi la importancia de su obtencion.

Se puede aplicar a equipos de manera individual, agruparlo en secciones de equipos
funcionales o jerarquicos o, incluso, computarlo como el valor de todo el mantenimiento en
conjunto de la instalacion.

En nuestro caso el campo de aplicacion se circunscribe a los equipos de mayor
significacion por una parte (las tres gruas moviles y las siete palas cargadoras) de manera
individualizada y, por otra parte, a la agrupacion del resto de maquinaria mévil (equipos
auxiliares que no intervienen en la operativa productiva de la Terminal) y al conjunto de las
instalaciones. Es decir, la estructura de costes planteada presenta 3 +7 + 1 + 1 = /2 centros de
coste donde imputar el gasto producido en el mantenimiento.

Si clasificamos los costes segun el tipo de gasto, el Coste Integral se puede calcular
como la suma de la mano de obra propia, las reparaciones subcontratadas, los materiales del
almacén de repuestos consumidos, los materiales de compra directa adquiridos y el coste de
los seguros de responsabilidad civil de la maquinaria.

Analogamente, si el criterio se rige por el tipo de mantenimiento o su finalidad, el
calculo obedece a la suma del mantenimiento preventivo, del correctivo y del modificativo.

Esta ultima clasificacion se puede descomponer mas identificando dentro del
mantenimiento preventivo si se trata de sistematico, predictivo o legal; y, en el caso del
correctivo, si es de tipo urgente o planificado. El sistema de toma de datos permite recoger
todas estas matizaciones pero, debido a las limitaciones que presenta la aplicacion Excel como
instrumento de tratamiento de datos, en un primer momento no trabajaremos a nivel de gestion
con esta subclasificacion para, en un estadio de implantaciéon mas avanzado, incluirlo en el
GMAO.
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La figura 5.9 representa esquematicamente los costes explicados.

ESTRUCTURA DE COSTES

Coste de Mantenimiento

Integral (C.M.L)

Clasificacion segiin finalidad

1

|

® I

M. Modificativo |
|

,,,,, _
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Integral (C.M.L)

Mano de obr Trabajos Repuestos Repuestos Mano de obra Trabajos Repuestos Repuestos Mano de ob, Trabajos Repuestos Repuestos
ano de obra i codificados | | compra directa| | Seguros R.C. o | | subcontratados| | codificados | | compra directa Moot | | subcontratados| | codificados | | compra directa
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Mano de obra propia Reparaciones externas Materiales almacén Materiales compra directa Seguros R.C.
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Figura 5.10. Estructura de costes

La fuente de informacion para el calculo de los costes es la Orden de Trabajo. En ella se
recogen las horas de mano de obra del personal propio, los materiales consumidos del almacén
de repuestos, los partes de reparaciones de empresas externas y los albaranes de entrega de los
materiales de compra directa que no pasan por el almacén de material codificado.

Estos datos sirven de alimentacion a una aplicacion Excel que recoge todo lo acontecido
cada mes (RM-19. Imputacion de Horas de Personal Propio 'y RM-20. Costes Mensuales de
las Ordenes de Trabajo) y que, calcula automaticamente todos los costes asociados para la
obtencion del Coste Integral de Mantenimiento.

O Registros asociados:

- RM-04: Orden de Trabajo

- RM-19: Imputacién de Horas de Personal Propio

- RM-20: Costes Mensuales de las Ordenes de Mantenimiento
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5.2.19 PM-19. Obtencion de indicadores de gestion

El objetivo de los indicadores de gestion es mostrar el grado de eficacia de nuestra
gestion. Asi pues se trata de herramientas de control que, para que resulten realmente utiles,
deben cumplir con una serie de condiciones:

deben transmitir informacion practica y objetiva
- deben ser facilmente medibles

- deben ser suficientes en nimero para cumplir su mision pero no en demasia para no
resultar contraproducentes. Aquellos que no aporten informacién 1util conviene
desterrarlos para no complicar innecesariamente nuestra gestion.

- deben contabilizarse siempre con los mismos criterios. La importancia de los
indicadores radica en observar la tendencia de su evolucion en ejercicios
consecutivos mas que su valor puntual en una determinada ocasion, por ello resulta
muy importante que se determine un método de medida inalterable durante el
tiempo aunque no sea el mas riguroso de los posibles.

Existen dos tipos de indicadores atendiendo a su naturaleza: los basicos o absolutos y los
elaborados o relativos (estos ultimos conjugan mas de una variable).

A continuacion se detallan los indicadores de gestion seleccionados en primera instancia
para gestionar el departamento de mantenimiento de Servicesa. La eleccion de los indicadores
debe estar en continuo estudio para actualizarla en caso de ser necesario.

INDICADORES BASICOS

- Disponibilidad Global (DG)

Refleja el porcentaje de tiempo que el sistema o equipo en estudio estd en condiciones de
producir.

El elemento que directamente se mide son las horas de indisponibilidad de los equipos
mas representativos. La forma de medir las disponibilidades parciales (complementarias de sus
respectivas indisponibilidades) es contabilizar las horas en las que los equipos han estado fuera
de uso por causas imputables al departamento de mantenimiento sin contar los tiempos de
preventivo empleados en el caso de las griias y de las palas de limpieza de bodega (solo
trabajan cuando hay barco y puede representar tres dias al mes de media). En el caso de las
palas cargadoras si se cuentan sus preventivos (la retirada del material de un barco se puede
prolongar hasta 30 dias).

Una vez computadas las horas de indisponibilidad se contrasta, o bien con las horas de
operativa de barco para el caso de los equipos que solo operan en este caso, o bien contra las
horas totales del mes para el resto de equipos. Este criterio se basa en que de esta manera se
penaliza mas la indisponibilidad existente en las griias cuando realmente son necesarias en la
operativa de la Terminal. Si no se hiciese asi, sus disponibilidades parciales serian todos los
meses mayores del 90% aunque hubieran estado fuera de servicio durante todo el periodo de
descarga del buque.
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Asi pues las disponibilidades parciales se obtienen como:

DP = Niimero horas barco — Nimero horasindisponible D]OO Para GM-02, GM-O3, GM-04, PL-OI y PL_02

Numero horas barco

DP = Numero horas mes — Numero horasindisponible DIOO Para PL-04, PL-OS, PL-06 y PL-07

Numero horas mes

El célculo de la disponibilidad global lo obtenemos como un valor promedio de las
disponibilidades de los equipos que intervienen en la operativa de la Terminal ponderados por
un factor que considera el grado de importancia que tienen en el conjunto de la explotacion.

S _$eo
DG = 71 . =S

EQUIPO i &

Grtia mévil GM-02 1 1
Grtia mévil GM-03 2 1
Grtia mévil GM-04 3 1
Pala cargadora PL-01 4 0.3
Pala cargadora PL-02 5 0.3
Pala cargadora PL-04 6 0.5
Pala cargadora PL-05 7 0.5
Pala cargadora PL-06 8 0.5
Pala cargadora PL-07 9 0.5
Y& 5.6

Tabla 5.3 Resumen de disponibilidades parciales

A las gruas se les ha asignado una importancia capital debido a que son los equipos de
mayor coste y esenciales para no demorar la operativa de carga y descarga de los barcos; las
palas PL-01 y PL-02 tienen un coeficiente de ponderacion bajo porque se utilizan para la
limpieza de las bodegas cuando estdn practicamente acabadas y con una de ellas seria
suficiente; y las palas cargadoras PL-04, PL-05, PL-06 y PL-07 son la maquinaria que cargan
los camiones y las tolvas de ferrocarril y su tiempo de uso es mayor que las otras palas pero
presentan redundancia debido a que no es habitual operar con mas de dos simultaneamente.

- Coste de Mantenimiento Integral (CMI)

Como se ha explicado anteriormente, este indicador muestra el valor total del coste
imputable al departamento de mantenimiento y representa un instrumento de control de vital
importancia que conviene seguir de cerca para no sobrepasar el presupuesto del departamento.

- Valor Inventariado del Almacén de Repuestos (V1)

Este valor refleja la valoracion econdmica que tenemos almacenada a modo de repuestos
de mantenimiento.
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Desde el punto de vista del departamento de mantenimiento es un parametro que a
mayor valor deberia proporcionar una mejora en la calidad del servicio para solventar las
necesidades de aprovisionamiento de material.

Por el contrario, desde el punto de vista del departamento de contabilidad, es un valor
inmovilizado que ocasiona gastos financieros por lo que resultaria rentable reducir.

Lograr su punto de equilibrio deberia ser el objetivo a conseguir.
INDICADORES ELABORADOS

- Coste de Mantenimiento Integral VS Presupuesto (CMI/PTO)

El Coste de Mantenimiento Integral por si solo puede resultar un dato vacio. Si por el
contrario lo comparamos con el presupuesto estimado para el presente ejercicio podemos ir
controlando el grado de cumplimiento o desviacion real y, por tanto, realizar politicas de
mantenimiento encaminadas a su correccion.

- Coste de Mantenimiento Integral VS Inversion Mantenida (CMI/IM)

Otra manera de ver el CMI es contrastandolo con el valor de la inversion o valor de
reposicion del conjunto de los equipos e instalaciones cuyo mantenimiento y conservacion
estén bajo nuestra responsabilidad.

Es un indicador con un objetivo a minimizar.

- Coste de Mantenimiento Integral VS Tonelaje Manipulado (CMI/TM)

Analogamente, otra opcidn interesante es comparar el CMI con la unidad de fabricacion
producida. En el caso de Servicesa y dada su condicion, esta unidad es la tonelada de
mercancia manipulada.

A diferencia del indicador anterior, este es un indicador de cardcter dinamico porque
tiene en cuenta no solo la eficacia de nuestra gestion como elemento aislado, sino que la
evalia con la marcha de la empresa a nivel de facturacion o ventas. Su objetivo es
minimizarlo.

- Coste de Mantenimiento Integral por tipo de Finalidad

Tal y como se vio en el procedimiento PM-18. Calculo de costes, la estructura de costes
nos permite conocer el desglose del CMI segtn sea la finalidad del mantenimiento ejecutado,
es decir, por mantenimiento preventivo, correctivo y modificativo.

- Coste de Mantenimiento Integral por tipo de Gasto

Analogamente al indicador anterior, la estructura de costes asignada también nos permite
conocer el desglose del CMI segun sea el tipo de gasto, es decir, por mano de obra, por
reparaciones subcontratadas, por materiales consumidos del almacén de repuestos, por
materiales adquiridos de compra directa y por seguros de responsabilidad civil.
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- Indice de Rotacién de Materiales No Amortizables (IR)

Este parametro es til para conocer el grado de utilizacion del almacén de repuestos. Se
trata de evaluar el coste de los materiales consumidos del tipo no amortizable (articulos de
coste unitario menor de 600 € y no reparables) durante un afio completo en comparacion con el
valor medio del inventario de estos articulos exclusivamente durante el periodo de tiempo
analizado. De esta forma obtenemos una referencia de la rotacion que este tipo de materiales
sufren y asi una clara indicacion de la utilizacion real de nuestro almacén.

Para su célculo se considera inicamente los articulos consumibles o fungibles porque los
amortizables, aunque tengan escasa rotacidon, su presencia en el almacén se justifica
generalmente porque tienen plazos de entrega elevados y son dificiles de conseguir, siendo
elementos criticos para la disponibilidad de la empresa.

El célculo del Indice de Rotacion para un periodo determinado de n meses inferior al afio
es:

n
z Consumo; repuestos no amortizables

IR(%) = & (320000

Valor medio almacén no amortizables

- Horas empleadas en M. Preventivo VS Horas empleadas en M. Correctivo
MP/MC

La utilidad de este parametro reside en el conocimiento de la dedicacién que ejercemos
sobre cada uno de los dos tipos fundamentales de mantenimiento en base a tiempo de mano de
obra. En cuanto a costes totales ya lo hemos comparado con anterioridad pero, teniendo en
cuenta que en el mantenimiento correctivo juegan un papel muy destacado los materiales
consumidos en el computo global del coste de reparacion, este indicador aqui definido muestra
la relacion real existente en cuanto a tiempo de trabajo.

5.220 PM-20. Elaboracion del informe mensual

Hasta ahora nos hemos centrado en obtener indicadores, costes y demas herramientas
capaces de aportar informacion sobre la eficacia del departamento de mantenimiento. Pero
para poder sacar realmente todo el jugo al trabajo realizado, resulta sumamente importante ser
capaces de presentar toda la informacion en un formato agil y comodo de ver, para de esta
manera poder controlar la evolucion de los datos mes a mes y globalmente de forma
acumulativa con respecto al total del periodo en curso.

El RM-21. Informe Mensual es un libro Excel en el que cada hoja de célculo representa
los datos obtenidos en el mismo mes y, la hoja resumen, condensa la evolucion de los valores
mas significativos de manera acumulada a lo largo del afio.

Dicha hoja resumen sera la que plasme visualmente los parametros a controlar y sera la
herramienta de seguimiento y control.

O Registros asociados:
- RM-20. Costes Mensuales de las Ordenes de Trabajo

- RM-21. Informe Mensual
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5.3 Registros de mantenimiento

531 RM-01. Listado de procedimientos en vigor

Este registro sirve para tener controlado en todo momento el conjunto de los
procedimientos existentes e identificar la version vigente en cada momento.

Los procedimientos, al igual que sucede con los registros, son documentos que plasman
la forma de trabajar de la empresa. Considerando que dicha metodologia no permanece
invariable durante el tiempo sino que se reinventa dia a dia, resulta imprescindible actualizar la
documentacién al mismo ritmo que cambian los métodos y poder asegurar asi la trazabilidad

formal.
=tms o o

’-:'f - RM-H. LISTADD DE PROCEDIMIENTOS EN VIGOR Fecha Edicion ___now-10
CODIGO LD ReEvision  TCHL
PM-01  |Procedimisnto de codificacion documental 0 oct-10
PM-02  |Procedimisnto de codificacion de secciones o grnpos fimcionales 0 oct-10
PM-03  |Procedimisnte de codificacion ds eguipos o oct-10
PM-M  |Procedimisnto de generacion de orvdenes de trabgje 0 oct-10
PM-05  |Pauras de prevencion en los rabgjos de mantenimisnito 0 oct-10
PM-05 | Trabgios de manteniniente corrective 0 oct-10
PMAO7  |Trabgios de mamteniniente preventive 0 oct-10
PM-0F  |Trabgjor de mamtenimisnto modificative ] ocr-10
PM-09  |Codjficacion de materiales de repussio ] oct-10
PM-10  |Clazificacion ubicacionas del almacen de mantenimianio 0 oct-10
PM-11 |Creacion del Maestro de Maieriales 0 oci-1{0
PALD2  VProcedimisnro de conmol de movimientos de almacen ] oci-10
PM-13 |Procedimisnte de compras 0 oct-10
PM-14  |Control de combustible 0 oct-10
PAM-15  |Elaboracion de gamaz de mantenimiento preventive 0 oct-10
PM-10 |Elaboracion del plan de mantenimiente prevensive 0 oct-10

[ PML1" |Elaboracion del calendario de mantenimisnto preventive 0 oct-10
PAL-15 |Caleuls de cosves a0 —
PM-19 |Obrencion de indicadores de gestion 0 mov-110
PM-20 |Elaboracion del informe mensual 0 mov-110
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532  RM-02. Listado de registros en vigor

Anélogamente al registro anterior, este documento tiene como fin poder listar el
conjunto de registros existentes y sus versiones mas recientes.

Ty N° Rey. 0
—— RM-02. LISTADO DE REGISTROS EN VIGOR Fecha Emon nov-10
COmGO TITULD REVISION ey pe——

RM-0]  |Listade de procadimisntos an vigor
RA-02 istade de regiziros en vigor
RAL03 istado de equipes

acr-10 | Excal
ocr-10 | Excal
act-10 | Excal

RM-  |Ovden de trabgio oct-10 Word
RAO5 ista de verificacien de seguridad oct-10 Mord
R0 |Fala de almacean acr-100 Merd
RM-07 |Parts diario de trabgjo oct-10 | Excel
RAM-08 |Pmrrs de incidencias acr-100 Merd
RM-00 |Plan de mantenimienie preveniive oct-10 | Word

oct-10 | Excal
oct-10 | Excel
oct-10 | Excel
oct-10 | Excal
oct-10 | Excel
oct-10 | Excal
oct-10 | Excel
oct-10 | Excal
oct-10 | Excel
wen-10 | Exeel

RM-10 |Calendarie anual mantsrimisnte preventiva

RM-1] |Guta de codificacion de loz materialas

FA12 | Maesive de marariales

RM-13 |Comtrol annal dal consume de combustibla de la maguimaria
RM-14 |Opsracionss de mantenimisnio preventive mecanicas

RM-15 |Opevaciones de mantenimisnto preventive alectricas

RM-16 |Opsvacionss de mto. preventive instrummentacion v electromicas
RM-I7 |Opsvacionss de mto. praveniive lubricacion

RM-18 | Gama:z ds mantenimisnto preventivo

RM-19 |Imputacion de horas de pevsonal propio

RM-20 |Costez menzuales ordenes de rabgjo nov-10 | Excal
RAL-21 |\ nforme mensual mov-I10 | Excal
RM-22 |Hgja de visita preventiva: Gruas Mevilas nov-10 | Excel

acr-10 | Excal
act-10 | Excal

oct-10 | Excal
oer10 | Excel
oct-10 | Excal
ocr-10 | Excel
oct-10 | Excel
oct-10 | Excel
oct-10 | Excel
oct-10 | Excal
oct-10 | Excel
oct-10 | Excel
oct-10 | Excel
oct-10 | Excel

act-10 | Excal

RM-23 |Hagia de visita preventiva: Maguinaria Awxiliar
RM-24 |Hgja de visita preventiva: Palaz Cavgadoras
RAM-25 |Haia de visita preventiva: Puente Grima

RM-2a Eq,r'a da visita preventiva: Grapines

RM-27 |Heja da visita preventiva: Depasitos de (rasoil
RAM-28 Eq.r'ﬂ da visita preventiva: Compresores

RM-20 |Hgja de visita preventiva: Havramientas

RM-30 |Hgja de visita preventiva: Extintores

RM-3] |Hgja de visita preventiva: Cuadres eleciricos
RA32 |Hgia de visita preventiva: Torre: de Alumbrade
RA-33 Eq.r'ﬂ da visita preventiva: Extacion E'Egzm'ad:m:
RAL34 Eq,r'a da visita preventiva: Ahmbrads de fmsrgsam’a
RM-35 |Hgja de visita preventiva: Red de Aire Comprimido
RM-3d |Hgja de visita preventiva: Climatizacion

P =] L] L] D] D] L] L] L] Roe] D] fwe] e o] D o] (o) [ee] ] D] ] Lo o] L) o] L) (o] o] fue) o] P o] D o] o] fee] o]

RM-37 |Hgja de visita preventiva: Red de Aguas Phindalss e Industriales
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533  RM-03. Listado de equipos

o RM-03. LISTADO DE EQUIPOS 1"
e
it — .
Fecha Edickin BeE10
SECCION EQUIFD
CODIGO DENOMINACION CODIGO DENOMINACION
GMIZ Gria movil Gottwald HMK, 330 EG
GMO3 Gnia mavil Lisbherr LHM 500
SMO4 Gl mawll Liebherr LHM 500
PLZ Pala cargadora CAT DESG I
PL-03 Pala cargadora CAT DEEG Il
PL-04 Fala cargadora CAT 965H
o DESCARGA | CARGA BUGUES ol Cuchara 23,5 m3
P03 Cuchara 30,5 m3
P04 Cuchara 23,5 m3
GRS Cuchara 735 m3
GP06 Cuchara 42,5 M3
GPO7 Cuchara 42.5 m3
P08 Cuchara 23,5 m3
GR0g Cuchara 42.5 3
PL-1 Pala cargadora CAT D80G I
PL-0S Pala cargadora CAT 972H
PL-06 Pala cangadora GAT 572H
oz LEVANTE Y EXPEDICION PLOT Fala cargadors CAT 972H
BC- Bascula puente entrada vieja
BC-02 Bascula puents sallda vieia
BC3 Bascula puente entrada nueva
BG4 Bascula puente salkia nueva
CBI Camion matabamba
CEM Cametlla confrapesada CAT DP40
BR-01 Bamedora FIAT HITACHI
PC-I |nini exeavasiora vowo 247
03 MAGUINARLA AUXILLAR =l EiataTomma anicuiads
WH Clirfien Barings D04E-FZD
VHAIZ Citroen Beringa 9853-FZ0
WHO3 Honga SEE0-CLH
VHAI4 Hyundal Getz SB96-DFC
VHAIS Hyundal Getz £305-FZ5
PG Puents gria 5 tm
ES-0 Nave taller 1
Esaz Nave taler 2
ES-03 Edificio oficinas
ES-04 Lavagern
ES05 Ca3seta basouas viajas
ES-06 Caseta DasCUIas NUSVas
ES-O7 Superficie muslle
od INSTALACIONES Y EDIFICHDS ES-08 Superficie area de sanicios
ppo1 _IDepostn gasos 20 000
0ro2  |oeposito gaso 5.000 ¢
HL-O1 Higrolmpiladora
COo-01 Compresor ae comprimklo
co-a2 Compresar alre comprimikdo
IN-O1 Fed de aire comprmido
IN-I2 Red de fuerza ge BT
IN-03 Red de Sumbrado ge 5T
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2+tms RM-03. LISTADO DE EQUIPOS P
SECCION EQUIFO
CODIGD DENOMINACION COMGO DEHOMINACION

IN-D4 Ried de agua potabie
IN-05 Red de aguas fecales
IN-D5 Fied de 3quas plrviales
IN-07 Fed de aquas Indusiriakes
IN-DS |intaiacion cimanzacin
IN-09 Instalacion de telefonia
IN-10 Red Informatica
IN-11 ANITDEGD emergenclas
IN-12 |instaiacion niorauica lavader
TAD1 Tome de alumbrads 1
TAD2 Tome de alumbrads 2
TAD3 Tome de alumbrads 3
TA-D4 Tome de alembrads £
TADS Tome de alumbEds 5
ce-01 cear
£501 Cuadro secundario CE-01
o502 Cuadr secundario CE-07
CE03 Cuadm secundario C5-03
C504 Cuadm secundario C5-04
£505 Cuadro secundario CS-05
C506 Cuadro secundario CS-06
o507 Cuadr secundario CE-07

e INSTALACIONES ¥ EDIFICIOS L8 Cuadi secundano £5-08
C509 Cuado secundario C5-09
£5-10 Cuadro secundario CS-10
£5-11 Cuadro secundario C5-11
c512 Cuadm secundario C5-12
C5-13 Cuadm secundario C5-13
514 Cuado secundario C5-14
£5-15 Cuadro secundario CS-15
£5-15 Cuadro secundario C5-16
C517 Cuadm secundario C5-17
ED-M Decantador de solldos
ED-02 Separador e NKKCarburns
ED-03 Refilla de desbaste
ED-04 Separador de Qrasas
EDD5 Depuradora 1
EDHD6 Depuragors 2
ED-I7 Rellia ge desagle lavadsro
VLD Vallado perimeiral
01 Exfinfores edHclo oficinas
cHz Exfiniores naves tller
C03 Higranis
sag1 [ onans
SA02 SAl faller
SAD3 SAPS bascula nueva
HR-01 Soldadoras de arco elécirics
pedz  |waqunas auogenss

05 MAGUINAS HERRAMIENTAS MR Quinales y polipastos
HR-14 Taladradora torme
GE1 Ganerador gascl

03 RESTO N
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5.34  RM-04. Orden de trabajo

Es uno de los registros mas importantes. En ¢l se incluye la informacion que sirve de
base para el célculo de los indicadores de gestion que vamos a evaluar.

El encargado de mantenimiento rellenara antes de la intervencion la fecha de creacion de
la orden, el codigo del equipo (maquina o instalacion), la seccion a la que pertenece, el estado
en el que debe estar el equipo, el origen que motiva el trabajo y el tipo de orden de que se trata.
Con estos dos ultimos parametros se clasificara el coste de la orden para su analisis mensual.
Otro campo que completara es la descripcion de los trabajos.

Cada operario que interviene en la misma orden rellenard, acabada su jornada de trabajo,
los campos relativos a su identificacion, la fecha de ejecucion y las horas consumidas. Si ha
necesitado utilizar algin articulo del almacén de repuestos, tras rellenar el pertinente Vale de
almacén (RM-06), adjuntard su numero de vale en la casilla destinada para tal fin en la Orden
de Trabajo. Si el equipo posee un horémetro, el valor de lectura también lo incluird en la
orden.

Finalizado el trabajo, el encargado anotard los numeros de los albaranes de entrega de
material o de trabajo de empresa externa, segun el caso, si es que hubieran intervenido en la
realizacion del trabajo, anotando dichas referencias en las casillas inferiores. También incluira
el nimero de horas que el equipo ha estado fuera de uso por causas imputables al
departamento de mantenimiento para calcular asi su indisponibilidad.

Asi pues, este registro es capaz de proporcionar la informacidon necesaria para elaborar
los costes (mano de obra propia, materiales del almacén, materiales de compra directa y
reparaciones externas), su imputacion por equipos, por finalidad o tipo de mantenimiento y por
origen.

También transmite la base para el calculo de la disponibilidad global y permite cuadrar
las horas del personal propio contrastando la informacion de las horas de las 6rdenes de trabajo
con la de los Partes Diarios de Trabajo del personal (RM-07).

Se trata pues del vehiculo principal de la informacion.
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am B Hamera:
———— EM-04. ORDEN DE TRABAJO
T memma N® rew. 0 Fecha:
Fecha edicion: oct. 10

Equipo: Seccion: Horas: 'ﬁmlpu foera de uso:
Pars = reparacion: La orden inchrye: COrmrigen: Tipe de Coden:

O El equips debe O Materizl de O Seguridad O Comectiva Urgente

Btar parado almacén O Medic Ambisnte [0 Comrectiva Planificada
O El equipo puedes [0 Maberial d& [0 Operaciones [0 Preventiva Sistematica
gstar an marcha compra directa O Calidad O Preventiva Predictiva
[0 PFeparasciones O Preventivo [0 Prevemtiva Legal
axtarnas [ Omos 1 Modificativa
Descripaon de Trabajos:
FERSONAL PROPIO PERSONAL PROPIO
Horas .

Fecha Hombre Horas E Fecha MNombre Horas | Horas Exiras
Biateriales compra directa: Materiales almacen de repuestos:
Empresa subconiratsda:

B
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535  RM-05. Lista de verificacion de seguridad

La finalidad de este registro es servir de apoyo a las 6rdenes de trabajo que requieran
condiciones especiales de proteccion o prevencion para su ejecucion.

Se trata de un check-list a rellenar por el encargado de mantenimiento (cuentan con
formacion especifica en Prevencion de Riesgos Laborales) en el que se puntualiza qué tipo de
medidas o equipos de proteccion individual son necesarios para abordar el trabajo en
condiciones de seguridad. Este listado se adjunta con la orden de trabajo que lo motiva y sirve
para notificar al operario/s que va/n a ejecutar las tareas en ¢l descritas las precauciones
especiales a tener en cuenta.

Deben ir sancionados tanto por parte del encargado de mantenimiento como impulsor de
la orden, como por parte de los operarios como ejecutores materiales. Es condicion
imprescindible que se rellenen y firmen ANTES de comenzar los trabajos descritos en la orden
de trabajo.

~2*1IT1S RM-05. LISTA DE VERIFICACION DE SEGURIDAD

TR WL i PITIRLF HITA S,

M® Rev. ] Fecha Edicion oct-10
oroen TrRasaI ] S —
EQUIFDS DE PROTECCION INDIVIDUAL MEDIDAS A ADOFTAR

Cinturdn de seguridad |Acordonar la zona de trabajo
Il.'léscara buconasal Sefializar conbalizas luminosas
IE|:| Lipo autonomo de respiracion JUlevar extintor portatil polvo
IPantaIla facial IUE".'E.F extintor portatil CO2

Gafas

Guantes de goma

Guantes de tela

Casco

L= Fimrnado:
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536 RM-06. Vale de almaceén

Este documento se encuentra en un estadillo copiativo ubicado en un punto central del
almacén de repuestos. A medida que se practican salidas internas para consumo, el operario
que las lleve a cabo debe rellenarlo. En ¢l cumplimenta la fecha de salida del material, el
codigo de almacén y la descripcion del material (ambos datos figuran en la etiqueta del
articulo), las unidades que consume y las unidades que restan. Como todo material del almacén
de repuestos que se saque es motivado por una orden de trabajo, su nimero lo registrard en la
casilla inferior, asi quedard imputado el coste del material rebajado del inmovilizado del
almacén en la orden correspondiente (se imputa al equipo, tipo de mantenimiento... que figure
en la orden de trabajo).

Se rellena un vale por orden independiente, aunque puede darse el caso que consumamos
mas de un articulo diferente para la misma orden de trabajo. Tras su cumplimentacion se
separa el original y se adjunta a la orden de trabajo. La copia permanece en el almacén para
posibles consultas futuras.

) .
T"’Ltm,ﬁ RM-06. VALE DE ALMACEN —
N2 e, 0
Fecha edicién: oct10
FECHA
CODIGO DESCRIPCTON MATERIAL TD. SAL. UD.EXIST.

K ORDEN TRABAK) ‘ FIRAAA
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5.3.7  RM-07. Parte diario de trabajo

Es el registro que rellenan diariamente los operarios junto a las 6rdenes de trabajo. Como
alternan trabajos de mantenimiento con trabajos de operaciones se hace necesario distinguir su
implicacion de horas. La parte de mantenimiento debe coincidir con la referida en las
correspondientes drdenes de trabajo.

Ll RM-07. PARTE DIARIO DE TRABAJO "
M R, o] Facha Ediciin: ocH-10
Operanio:

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO
N Orden de Trabajo Trabajos realizados TIempo | empo horas

TRABA.JOS DE OPERACIONES

Total horas
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538 RM-08. Parte de Incidencias

1]
Fecha edcidn: oot 10

N rav.:

RM-08. PARTE DE INCIDENCIAS

:
&
2
:
g
&
8

FANLrL TR R T A AT TE R

&9
"

FECHA EQUIPO N° HORAS
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539  RM-09. Plan de mantenimiento preventivo

Este registro resume el conjunto de operaciones de mantenimiento preventivo que se
efectian en la Terminal, tanto de tipo sistematico, como predictivo o legal.

En ¢l se recoge para cada equipo la frecuencia o intervalo de tiempo con el que se
efectian las inspecciones, el responsable de su ejecucion, (pudiendo ser una empresa externa,
una Entidad Colaboradora de la Administracion o el propio departamento de mantenimiento de
la empresa), la identificacion de la gama de mantenimiento preventivo que le aplica en la cual
se detallan el conjunto de operaciones a realizar, el nimero del documento donde queda
registrado la intervencion, y el origen que motiva la revision (pudiendo ser por causas
operativas, por calidad, seguridad y prevencion, por motivos medioambientales o por estricto
cumplimiento de la legislacion vigente).

De esta manera de una somera inspeccion es posible visualizar todo el plan de
mantenimiento preventivo de la empresa.
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L R Rewv.: 0
——— RM-09. PLAN DE Fecha Oct. 10
e MANTENIMIENTO PREVENTIVO |Pésins: 1d=2

EQUIPDS TEms FREC. RESPONS. GAMAS REGISTRO ORIGEN
Diario Intermo PR-GM-D1 RM-22 5
500 h Intemio PR-GM-02 RM-22 ]
5
. o GM-02, GM- 14 OCA APV, RD 1215 Sficad L
Grias moviles 03, GM-04
2000 h Intemio PR-GM-03 RM-22 ]
4.000 h Intemio PR-GM-04 RM-22 ]
5
AAMAMDA OCA MIE-AEM-04 Sficad L
Palas cargadoras Dianio Intemo PR-M2-01 RM-23 5
(propias), baredora] PL-01, PL-02,
miniexcavadora, PL-03, BR-01, | 1A/ 500 h Intermo PR-MC-02 RM-23 o
plataforma PC-01, PE- =
articulada, cametilla| 01, CE-D1, 14 OCA APV, RD 1215 Sficad L
elevadora, camion cB-
motobomba 2872000 h Intermo PR-MC-03 RM-23 O
Diaric Intemio PR-PL-D1 RM-24 5
500 h Externo PR-PL-DZ2 5 informe ]
Palas cargadoras PL-4, PL-D5, .
renting) PL-DB, PLO7 1.000 h Externo PR-PL-D3 5/ informe o
2000 h Externo PR-PL-D4 5 informe ]
5
1A OCA APV, RD 1215 Sficad L
GP-01, GP- Diaric Intermo PR-GP-01 RM-28 5
03, GP-04,
Grapines GP-05, GP- G Intermo PR-GP-02 RM-28 50
08, GP-07, 5
GP-08, GP-09 14 QCA APV, RD 1215 fficad 5
5
. BC-01, BC- 14 DA APV, RD 1215 Sficad c
Basculas puents 02, BC-03, —
BC-D4 24 OCA Callbracion y Sf L
wenficacion certificado
.. aM Intermo PR-DP-D1 RM-27 5
D‘E";;.Tj’if de | pp.o1. DP02 —
A4, (2013) OCA ITC-MI-IP-03 Sficad L
aM Intermo PR-CO-01 RM-28 50
Compresores [IIEI co- 14 Extermo PR-CO-02 5/ informe O
104 (2012, 5
2019) QCA ITC-MIE-AP-17 Sficad L
Red de aire IN-D1 &M Interno PR-IN-D1 RM-35 o
comprimido
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L X | Rev:0
——— RM-09. PLAN DE Fecha: Oct. 10
e MANTENIMIENTO PREVENTIVOQ | Pégina 2de2
EQUIPOS iTEMS FREC. RESPONS. GAMAS  REGISTRO ORIGEN

am Interno PR-CI-O1 RM-20 L

Extintores C1-01, C1-02 1A Externo PR-CID2 |Slinforme | L

A Externo | TC-MIE-AP-05 | = oerihe |,

ado
o — &M Intermo PR-CS-01 RM-31 o
Cuadros electricos D1/CS-17 =
14 Externo REBT2002 | .= . | L
TADT, TADZ,
Torres de alumbrado | TA-03, TA-D4, &M Intermo PR-TA-D1 RM-32 5
TADS
Decantador de sélidos ED-01 45 Interno PR-ED-01 RM-33 MA

Separador de oor 25 Interno PR-ED-02 RAM-33 MA

hidrocarburos 8s — PR-ED-03 RM33 | ma

Rejilla de desbaste ED-03 15 Interno PR-ED-04 AM-33 MA

25 Interno PR-ED-05 RM-23 MA

Camara de grasas ED-D4

8s Interno PR-ED-06 RM-33 MA
15 Intermo PR-ED-07 RM-33 MA
Depuradora bioldgica | ED-05, ED-D8 25 Interno PR-ED-08 RAM-33 MA
45 Interno PR-ED-00 RAM-33 MA

Rejills de desagle ED-07 25 Interno PR-ED-10 RM33 | MA

lavadero

Cuadro el 45 Interno PR-ED-11 RM-33 MA

D AH"" o CS-06
8s Interno PR-ED-12 RM-33 MA
&M Interno PR-PG-01 RM-25 5
Puente gria PGO1 14 Interno PR-PG-02 RM-25 [s)
=]
1A OCA APV.RD1215 | = | L
Alumbrada de IN-11 am Intermo PR-IN-D2 RM-34 5
E!!EEEI'IC!E
Red de aguas pluviales \y ns 1y g7 &M Interno PR-IN-03 RM-37 MA
& industriales
Climatizacién IN-D8 &M Interno PR-IN-D4 RM-26 MA

Equipas de soldar HR-01 BM Interno PR-HR-01 RM-20 5

electricos

Equipos de soldar

e HR-02 BM Interno PR-HR-02 RM-20 5
- Enla columna de frecuencia: 5 = Semana; M = Mes; A = Ano; h=hora
-  Enla columna de origen: O = Operaciones; 5 = Segoridad; MA = Medio Ambiente; O = Calidad; L. =Legal
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5.3.10 RM-10. Calendario de mantenimiento preventivo

Este documento tiene dos versiones: la primera de ellas afecta inicamente a los equipos
que utilizan una unidad relativa de tiempo, en nuestro caso la unidad son las horas de
funcionamiento, mientras que la segunda version aplica a aquellos equipos que obedecen a un
calendario de unidades absolutas o fijas de tiempo transcurrido, independientemente de las
horas que hayan trabajado realmente durante el periodo computado.

En el caso del Calendario de Tiempo de Funcionamiento, se contemplan las grias
moviles y las palas cargadoras de levante de mercancia. El resto de maquinaria movil se utiliza
para labores auxiliares no operacionales y su nimero de horas anuales es tan reducido que
favorece el hecho de medirlo en unidades de calendario fijo.

Se trata de un fichero Excel en el que se van notificando fechas y horas de
funcionamiento de la maquinaria descrita con anterioridad y, automaticamente, calcula cual es
la siguiente gama de mantenimiento preventivo en alcanzar y la fecha aproximada en funcién
del promedio de horas seguido a este momento. De esta manera se puede planificar el acopio
del material necesario para dicha gama y el tiempo estimado en el que se ejecutara.

En el caso del Calendario de Tiempo Transcurrido se refleja el calendario del afio en
curso dividido en semanas, debido a que ésta es la unidad menor de los multiplos utilizados
como periodos de inspeccidon por algin equipo, concretamente la estacion depuradora. Sobre
dicho calendario para cada equipo se rellenan en las fechas donde se debe realizar la
intervencion, las gamas que le aplican. De esta manera queda plasmado cuando hay que
realizar las visitas de mantenimiento preventivo para su perfecta planificacion y programacion
del personal. Una vez realizados los trabajos, en la misma celda se rellena la fecha real de
ejecucion, visualizdndose facilmente los trabajos que por algiin motivo no se hayan podido
realizar y queden pendientes.

Es un documento impreso en formato DIN A3 para su comoda lectura, el cual estara
expuesto en el taller de mantenimiento.
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5.3.11 RM-11. Guia de codificacion de los materiales

e tms RM-11. GUIA DE CODIFICACION DE LOS MATERIALES

-
TERW IHALES Fs0 AT 05 SERY LS4 M R, 0
Fecha Edicién oct-10 13
COMGO COMPLETO: | Asas oo |
GRUPO FUNCIONAL FAMILIA SUBFAMILIA N° ORDEM ARTICULOD
0o Gasotleo
o (Gasalina
COMBUSTIBLES COMB 0z Fuel
03 (Gas natural hcuado
oo Warios productos combustibles
00 Cigeng
GASES GASS o Aoetileno
02 Refrigerante
BE \arios productos gases
0o Jabones. lavamanos
01 Palas, escobones, aradas .
02 Bidones, recipientes
LIMPIEZA GEMNERAL LIMP 03 Absorbentes, trapos
04 Disolventes
05 Pinturas y tintes
% Varios productos impieza generdl
00 Grasa multiuso
01 Grasa engranajesireductonss
0z Aceite mator
03 Aceite hidraulico
LUBRICANTES LUBR o4 Aoete engpanjesireducinres
05 Aceie transmision automocon
L Aceite COMPESOES
o7 Aceie de corte
iz} Aceie multiuso 3 en 1
oo Warios productos lubricantes
00 Tomilos
01 Arandelas
[z Tuercas
03 \arilla roscada
04 Elacinodos, hilo para la soldsdura
05 Discos corte [ abrasivos
08 Cintas adhesivas
o7 Abraraderas, f@eos. .
08 Gomas y complementos
MATERIALES ¥ MANTENIMIENTO | MANT 0g Anguics
10 Chapas
11 Pisnas
12 Redondos
13 Cuadrados, rectangulanss
14 Perfiles
15 Tubo
16 Curvas y codos
i7 Accesonos fontaneria
18 Taponas
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d .. RM-11. GUIA DE CODIFICACION DE LOS MATERIALES
A’
TERWIMALES MARITIAR SERVICESA an
CODIGO COMPLETO: | AsAn 0o w |
GRUPO FUNCIOMAL FAMILIA SUBFAMILIA N° ORDEN ARTICULO
19 Mangueras presion
MATERIALES Y MANTENIMIENTO | MANT 20 Poliefilenc tuberias
21 Perfl macizs (cuadrdiio, varilla calibmda. )
£ \arios productos mantenimiento
00 Anticongelante
01 Liguido de frenos
oz Disolventes industriales, desincrustants cemernn
03 Sliconas, selladores, masilla, fijadores
04 Taco guirmics
PRODUCTOS QUIMICOS ¥ 05 Adhesivos, pasta de montaje, fiadoes
LIMPIEZA, ESPECIFICA Quim 06 Limpiador eléetrico
07 Limpiador de elementos automocion
0g Liguidos penetrantes
0o Liguide autoam=nque
10 Soldadura quimi
11 Anticomositn
pe arios productos quimicos v limpieza especifica
0o Motores eléctricos
o Cables y mangueras
0z Canalizaciones
03 3 fluorescentes y bombillas
04 Piotos y lamparas sefializacion
05 Cebadores, reactancias, arancadores
1ji] Intermupiores auinmaticos, guardamotores
a7 Intemuptores diferencisles
] Contactores. bloguas de contachos
0o Relés bobinas
10 Fusibles, portafusibles
1 Transfomadores
REPUESTOS ELECTRICOS RELE 12 Intermupiores, seccionarores
13 Seleciores, conmutadones
14 Enchufies, conectores, cajas, prolongadores
15 Fuentes alimentacion, baterias, generadores
16 Escobillas, portaescobillas, colector
17 Indicadores de medida, contadores
18 Temporizadores, relojes, fiotoediulas.
18 Bridas, regietas bomeros, abraraderas. ..
20 Cinta aislambe, termometractil....
21 Condensadores
22 entladores aire acondicionade. ..
23 Teminales. puntemns, pinzas. ..
24 Electrovahulzs
oo Varios repuestns eléctricos
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d .. RM-11. GUIA DE CODIFICACION DE LOS MATERIALES
A
TERWIMOLES MARITIAR SERVICESS i
COMGO COMPLETO: | AAAA 0o o |
GRUPO FUNCIONAL FAMILIA SUBFAMILIA N° ORDEM ARTICULO
oo Estabizadores, SAL's, reclificadores
o1 Variadores de frecuencia, amancadores. .
o2 Tarjetss, autbmatas progamables...
03 Captadores tancductores Snalecdecamera,
04 Tacometros, células de caga
05 Anemometros
REPUESTOS ELECTRONICOSE | e 08 Camarss, menitores
INSTRUMENTACION - Mandos control
0] Resistencias, diodos, transistores
oo Amplificadores
10 Conectores, bus, cable informatico.
11 Emisoras radio
12 Indicadores de nrstrumentacibn (mandmetros, termémetros. ..} |
] Warios rep. ebectrinicos & instrumentacion
oo Fittros combstible
01 Filtros aceite
02 Flltros acedie hidraulico
03 Filtros aire y vanios
04 Cubiertas y camaras
REPUESTOS MAGUINARIAMOVIL |  RMAG 03 Frenos
06 Abemadores, motores de aTangue
or Retrovisones, fanos, limpiaparabeisas ...
L] Cuchilas palas
og Cables griia, bolas zin, amantilos
10 Separador 3gua | scedte
oo Varios repuestns maguinaria movil
00 Comeas, poleas
o1 Reductoes, embragues, comverfidoresdepar |
0z Rodamientos, casquilios, soportes
02 Retenes, jntas, elementos de estangueidsd |
REPUESTOS MECANICOS RMEC 4 Acoglamisnios, bridas
L] Bombas
D6 Motores hicfulicos
o7 Vahwas hidrauficas, neurmaticas. .
20 Vasios repuesios mecinioes
oo Balizas, semaforos
01 Wallas, bameras, postes, conos
SEGURIDAD Y PREVENCION SEGLU 02 Sefiales, careles, cinta sefalizacion
03 EP.L's y edementos de proteccicn
oo Varios seguridad y seflalizaciin
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5312 RM-12. Maestro de materiales

Este documento sirve para listar las caracteristicas mas importantes de todos los articulos
que integran el almacén de repuestos y que son necesarias conocer para realizar su gestion. Es
la base de datos a la que se accede para realizar consultas de campos concretos de manera
individual o en conjunto.

Entre los campos existentes estan los referentes a la identificacion del articulo (codigo y
descripcion breve) que, junto con la ubicacion del material en el almacén, componen los
campos que se deben visualizar en las etiquetas de cada articulo que estaran pegadas en las
baldas de las estanterias o colgadas de los propios materiales segun sean las dimensiones y
caracteristicas fisicas de los articulos.

También se incluyen los campos necesarios para la valoracion de los materiales. Estos
son el tipo de unidad con el que se contabilizan las existencias, el nivel de éstas en base a la
unidad de medida referida, el precio unitario del articulo actualizado con cada nueva compra, y
el precio total como producto del precio unitario por el nivel de existencias.

Otros campos interesantes son los que califican al tipo de articulo. Entre ellos pueden
estar si se trata de un material amortizable (recordemos que se tratan de articulos reparables,
cuyo precio unitario es mayor de 600 €) o no amortizable (articulos de bajo coste y
consumibles o fungibles que no admiten reparacion). Estos ultimos son los que se contempla
con el indicador Indice de Rotacion para valorar el movimiento que tienen en nuestro almacén.
También se puede distinguir si es un material genérico o especifico (generalmente proveedor
unico y articulo para un equipo determinado).

Por 1ultimo cabe mencionar los campos referentes a la gestion de compras y
aprovisionamiento. Existe un texto de compras que es una descripcion ampliada del producto
en la que pueden aparecer referencias propias del fabricante o suministrador y, que debe ser
suficiente para realizar la solicitud de pedido correspondiente, junto con el punto de pedido y
el lote de compra 6ptimo. En funcion del nivel de existencias y del punto de pedido fijado para
cada material, se puede implementar una rutina que contraste estos dos valores y, si el nivel de
existencias figura por debajo del punto de pedido, alerte de esta situacién para poder actuar en
consecuencia.
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5.3.13 RM-13. Control anual del consumo de combustible de la maquinaria

Se trata de un control mas vinculado al departamento de operaciones que al de
mantenimiento pero, debido a la importancia econémica que tiene en la Terminal y a que el
consumo de gasoil esta relacionado con el estado del motor térmico que lo consume, considero
oportuno incluirlo en los registros de mantenimiento.

Este documento consiste en una hoja de calculo donde se rellenan mensualmente las
fechas de los repostajes de toda la maquinaria que consume gasoil, las horas que marca su
horometro y los litros repostados segun surtidor.

Ademas también se contabilizan los repostajes externos a los dos depositos de
almacenamiento y a los depdsitos de autoconsumo de las graas.

Con dichos datos y los niveles de existencias en cada uno de los depdsitos a final de mes
(la maquinaria que no posee sonda de nivel se deja sus depositos llenos cada final de mes para
igualar existencias con el mes anterior), se confecciona una hoja resumen que refleja para cada
maquina las horas trabajadas, los litros de gasoil consumidos y el consumo especifico por
unidad de tiempo de funcionamiento.

También indica la suma de repostajes externos suministrados y establece una formula
para comprobar que cuadran los datos con los niveles de existencias reales a final de ejercicio
y verificar de esta manera los niveles de existencias (podemos estar hablando de mas de
30.000 litros de gasoil en existencias repartidos entre los depositos de almacenamiento y los de
las tres griias moviles).
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5.3.14 RM-14. Operaciones de mantenimiento preventivo mecanicas

ae RM-14. OPERACIONES DE MTO. PREVENTIVO
e MECANICAS
S — —
Facha Ediclon w10

CODIGO DESCRIPCION BISTEMA
M-D10 1 i visual estado general del GEMERAL
M020  |comprobacion funcionamiento basico GEMERAL
M-030 Ll eneral GEMERAL
M40 Inspecchin visual nivel liquide refigarants REFRIGERACION
M50 Inspecchin visual nivel lquids Trenos SEGURIDAD
M-DED Inspecchin visual nivel liquide lavaparabrisas SEGURIDAD
MOTD 1 0 Visual nivel liquiko dreccion asistida SEGURIDAD
M-DED 1 i visual nivel ] INYECCION
1030 Drenale saparador 3gua | combusibie INYECCION
M-100 _|Camibio filtrs acette mator LUBRICACION
M0 |Camiblo filtre acatte hidriulico HIDRAULICT
M-120  |Camibio filtre acetie transmiskn TRANSMISION

| M130  |Ccambiofitro acste dherencal TRANSMISION

M-140 _ |cambio fitro primarc combustitle {saparsdor de aqua) INYECCIKIN
M-150  |Camibio fire secundario comiustibie INYECCIKON
M-160 _ |cambio fire refrigarants REFRIGERACION
M-1T0  |Cambio liquido refrigeranie REFRIGERACION
M-180 Limgleza fidro primaro admision ADMISION
M-130 __ |camblo filre primario admésian ADMESION
M-200  |Camibio filtre secundario admisitn ADMESION
210 Limgleza del radadar REFRIGERACION
M-230 Limpleza respirader del carer LUBRICACION
M-230  |Cambio filtre respiragan carter LUBRICACION
M-240 Limpieza respiradens aceite frarsmision TRANSMISION
M250  |Cambio filtre respiraden acefie iansmiksion TRANSMISION
W-260 Ll ierg dierencial TRANSMISION
M-2T0 Limgleza respirader aceibs hldrullco HIDRAULICD
M-2B0  |Comprobacin de comeas CISTRIBUCICN
M-230 Ragile de vavias CISTRIBUCION
M-300  |Toma muestra liguido refigeranis REFRIGERACION
M-310 Inspecchin estado ruedas TRASLACION
M-320__ |comprobacion presion neumaticos TRASLACION
M-330 __ |compronacion goipes exiemos CARROCERIA
M-340  |comprobacion Implaparabrisas SEGURIDAD
M-350 Limgleza erigtales cahina SEGURIDAD
M-360 Limgleza cabing CONFORT
M-370 Limgleza axterior CARROCERIA
M-3ED Inspeccion Tugas de ligukdos GEMERAL
}-300 1 gn o gases 3 n GEMERAL
M-400 _ |comprobacion nuidos y vibr@Econes GEMERAL
M410 __ |comprobacin cleme y sjustes de puertas CARRCCERIA
M-20  |Comprobacin estado latquilios hidrulicos HIDRAULICD
M-430  |Comprobackn estado clindros hkrulicos HIDRAULICD
M40 |comprobacion aire acondcionado CLIMATIZACKON
M50 |compronacin estado extintor portst SEGURIDAD
M50 |comprobacion estado accesoro de servicls [cuchara, cazo, ceplllo, palas . GEMERAL
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an RM-14. OPERACIONES DE MTO. PREVENTIVO
o MECANICAS ——
CODIGD DESCRIPCION SISTEMA

M=4T Inspecciin visual estado cable slevachin ELEWVACION
M=LE Comprobackin estado cable elevadon (medclones) ELEWACION
=45 o Acon esiado gancho o ga ridad ELEWVACIOHN
M-S0 Comprodackin estado poleas ELEWACION
M-S 10 Comprooackin estado camiies de rodadura TRASLACION
-5 Revision soldaturas ESTRUCTURA
M-530 Revisitn amantias GRAPINES
M-541 Revislon caberal superior GRAPINES
M-S0 Ravision cabazal Infenior GRAPINES

| MEED Revision rodilios pasacabies GRAPINES
M-STI Fevision fundonamieno valvua de punga de condensados AIRE COMP.
N-5ED Fevision precinio vahnula de seguridad SEGURIDALD
M550 Revisitn protecciones y defiensas SEGURIDAD
NG00 Revision, ajusie y verificacion de presionss AIRE COMP.
M1 Purgado vahvulas e condensado AIRE COMP.
NG Limpleza arquelas y Sumidedcs PLUVIALES
M-5300 Limpleza condensador aiie acondicionaso {:LIEATIZ.E{:I'DN
M54 Limpleza Mo evaporRadar aie acondicionaso CLIMATIZACIKON
-GS0 Fevisitn estado manguera GENERAL
W-GED Coprobacion nivel SoEnie ED&R
M-ETI Comprodackin nivel sedimentadg EDAR
NGB Compronackin aireacian EDAR
5500 Comprobackin redreulacion de fangos EDAR
N-TOO Limpleza Mo oledflio EDAR
N-Ti0 Comprobackin accesiblidad, sefiallzacion SCI
M-T20 Ravision precinio SCI

| M-730  |comprobackn de peso y presion SCI
M-T40 iy Acon esiado 1l ma| SCI
M-7.500 Limpleza fig de alre cabina COMFORT
M-TE Revision manguito Impulsor Mecanismo aieyacian GRUA
M-TT Comprobackin par de apriete ejes traslaciin GRUA
M-TED COmprobacion par de apriete WIDNES £ON PEMDS [COrna, bome, piuma) GROA
-7 Comprobackin Sshenios COMFORT
NG00 Revision visual bomibas hidraulcas HIDRAULICD
D 1] Comprobackin modores tren de marcha GRUA
NG Madiado depiaiio colecior sisiema de ventiiacion del ﬂﬂeﬁi DISTRIBUCION
ME30  |Comprobacion colector y tubo de escape ESCAPE
M-E40 Comprobackan vanilas y clindros de direccion DIRECCHON
5500 Comprobackin frencs needas TRF.ELACIGN
MGG Compronackin frencs giro ROTACION
N-ET Comprobackin frenos elavackin ELEWACION
MHEED Comprooackin molores giro ROTACION
M550 Comprobackin Embones elevacion ELEWACION
M-G00 Control acopiamienios ekevacion ELEVACION
MO10  |Comprobackn sooores de apoyn SUSTENTACION
MG Comprobackin placas o2 apayn SUSTENTACION
M-030 Comprobackin estado poleas bome ELEWACION
M-040 o ACHN esiado uma ELEWVACIOHN
Ma50  |Conirol grietas y fsuras ESTRUCTURA
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5.3.15 RM-15. Operaciones de mantenimiento preventivo eléctricas

Y ) RM-15. OPERACIONES DE MTO. PREVENTIVO

S ELECTRICAS

R g a— N® Ry, o
Fecha Edicidn oct-10

comGo DESCRIPCION SISTEMA
E-010 inspeccian visual estado general del equipo GEMERAL
E-020 Comprobacién funcionamiento bisico GENERAL
E-030 Comprobacion funcionamienio complato GEMERAL
E-D40 (Comprobacion mobor elécirico MOTOR ELECT
E-D50 Comprobacion ke de marcha atrds SEGURIDAD
E-D80 Comprobacion heces de maniobra (freno, marcha atrs.....) OPERACIKON
E-070 Comprobacian e rotativa SEGURIDAD
E-DB0 Comprobacién luces de operacion OFERACION
E-0@0 Comprobacion claxon SEGURIDAD
E-100 Comprobacin indicador acistico marcha atrs SEGURIDAD
E-110 Comprobacién tension bateria DPERACION
E-120 Comprobacion finales de camera SEGURIDAD
E-120 Comprobacion cableado botonera mando MANDO
E-140 Comprobar escobillas motor MOTOR ELECT
E-150 Comprobar estado pastilas de freno MOTOR ELECT
E-160 Revision luminarias AL UMERADD
E-170 Revision duracion baterias autinomas > 1 hora ALUMBRADO
E-180 Comprobacion camaduras CUADRO
E-180 Comprobacion esquema eléetrico adjunto e identficacion CLUADROD
E-200 Comprobacion sefialzacitn riesgo elécirico CUADROD
E-210 Limpieza general CUADROD
E-220 Comprobacion disparos infemuptores diferenciales CUADRO
E-230 Comprobacion cableado puesta a tierra CUADROD
E-240 Reapriete bomeros y teminales CLADRO
E-250 Comprobacicn chispomotecs y zumbidos de bobinas CLUADRO
E-260 Comprobacion plotos CUADRO
E-270 Comprobacidn programacion horaria CLADROD
E-280 Revision conexiones GENERAL
E-200 Revision pnzas HERRAMIENTAS)
E-300 Toma muesira liquido bateria ENCENDIDG
E-310 Limpieza y engrase bomes bateria ENCEMNDIDOD
E-320 Limpieza colector de anillos rozantes GRUA
E-330 Comprobacion unidad de calantamiento de los motores GRUOA
E-340 Comprobacion unidad de calentamiento de los cuadros eléctricos GROA
E-350 Comprobacion paradas de emergencia SEGURIDAD
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5.3.16 RM-16. Operaciones de mantenimiento preventivo de instrumentacion
y electronicas

ae RM-16. OPERACIONES DE MTO. PREVENTIVO DE
S INSTRUMENTACION Y ELECTRONICAS
Feohn Edicen  ——5aTT—

CODIGD DESCRIPCION SISTEMA
1010 Inspeccitn visual estado general del equipo GEMERSAL
1020 Comprobacion funcionamients bdsico GEMERAL
1-030 Revisitn funcionamiento presostato GEMERAL
1040 Revisién interruptor control de Benado GASOIL
1050 Fevision mantmetro GEMWERAL
1060 Comprobaciin test alama nivel EDAR
1070 Comprabacion y impiera de cimara GRIOA
|-080 Comprobacion v impieza anemometm GRIOA
1-080 C i6n funcionamients SEGURIDAD |
1100 Revision sensor de carga SEGURIDAD
1110 (Comprobacion interruptor crepuscular ALUMBRADO
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5.3.17 RM-17. Operaciones de mantenimiento preventivo de lubricacion

Y tn15 RM-17. OPERACIONES DE MTO. PREVENTIVO DE
— LUBRICACION
TEAWIRALDS WIARIT WA S STAVICES A Nﬂ HE"". u
Fecha Edicion oct-10

choico DESCRIPCION CSISTEMA
L-010 Lubricacion general GEMERAL
1020 |inspeccitn wisual nivel aceite motor MOTOR TERMICO |
L-030 Inspeccion visual nivel aceite hidraulico HIDRAULICO
L-040 Inspeccion visual nivel aceite transmision TRANSMISION
L4050 Inspeccion visual nivel aceite grupe diferencial TRANSMISION
L-060 Inspeccion visual nivel aceite cubos ruedas TRANSMISION
L4070 Inspeccion visual nivel engrase GEMERAL
L-0E0 Toma muesira aceite motor MOTOR TERMICO
L4080 Toma muestra sceite hidraulico HIDRALLICO
L-100 Toma muestra aceite transmision TRANSMISION
L-110 Toma muestra aceite diferencial TRANSMISION
L-120 Cambio aceite motor MOTOR TERMICO
L-130 Cambio aceite hidraudico HIDRALLICO
L-140 Cambio aceite transmision TRANSMISION
L-150 Cambio aceite diferencial TRANSMISION
L-160 Cambio aceite reductor 'I'RP.NSEISIfJN
L-170 Cambio aceite compresor AIRE COMP.
L-1B0 Lubricacion cojinetes ded eje oscilante PALA
L-180 Lubricacion articulaciones del cilindro y brazo de elevacion ELEVACION
L-200 Lubricacion cojinetes ded cilindro de direccian TRANSMISION
L-210 Lubricacion cojinetes de las articulaciones del cuchardn y del cilindro de inclinacion PALA
L-220 Lubricacion estria del eje de mando PALA
L-230 Lubricacion cojinetes de [a articulacion PALAGRUA
L-240 Lubricacion juntas universales del eje de transmision TRANSMISION
L-250 Lubricacion barra de direccidn TRANSMISION
L-260 Lubricacion cables de elevacion ELEWACION
L-270 Lubricacion gancho ELEWACION
L-2B0 Lubricacion articulaciones en cruz TRANSMISION
L-280 Lubricacion cojinetes mecanismo de traslacion TRASLACKIN
L-300 Lubricacion de la corona de gino ROTACION
L-310 Cambio aceite reductor bobina cabeza pluma GRUA
L-320 Cambio aceite y filiro de engranajes del rotor GRUA
L-230 Revision bombas y depdsito de engrase GRUA
L-340 Revision tuberias y puntos de engrase GRUA
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5.3.18 RM-18. Gamas de mantenimiento preventivo

&8 RM-18. GAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
.r"r"
TTTRAFLE] PR PESRIT RS OFTUIRSTa rFHH D
Facha Edicion D10
EQUIPOS COMSD  FRECUENCIA  RUTIMA SECUENCIA DE RUTINAS
PR-GM-I1 Diario 0
PR-CM-I2 500 h A
Gnias méviies ASAEAMAT
PR-GMHI3 2000h B
PR-GMHM 4000h c
PR-PL-D1 Diario 0
PR-PL-02 500 h A
Pal=s cargadoras levanis ABAC
PR-PL-03 1.000h B
PR-PL-D4 2000h c
PR-MC-01 Diario 0
Maguinara movil audiar PR-MOO2 | 5000/ Ams A AD
PR-MC03 | 2.000 b/ Stanuai| B
PR-GAD1 Dianio 0 A
; PR-GA-D7 Semesiral A
Depésitns de gasoil PR-DP-D1 Semesiral A A
PR-CO-0 Semesiral A
Compresores
PR-CO-02 A B
Fiatl aire comprmica PR-M-01 Semesiral A A
Almbrado emenencla PR-M-12 Trmestral A A
Red de phuviales & Industriakes PR-M-03 Semesiral A A
Cllmatrason PR-N-04 Semesiral A A
PR-CHI1 Trimastral A
Exininres ABAR
PR-CHIZ A B
Cuadros ekéciricos PR-CSD1 Trimestral A A
Taomes de Aumbrado PR-TA D Semesiral A A
Decantacor de stiidos PR-ED-D1 Mensual A A
- PR-ED-D2 Quincenal A
PR-ED-D3 Bimansal B
Rajlla de dechaste PR-EC-D4 Semanal A A
PR-ED-DS Quincenal A
Cmara de grasas ARAR
PR-ED-D& Bimansual B
PR-ED-O7 Semanal A
WW PR-EC-08 Guincenal B ABALC
PR-EC-DY Mensual (¥
Rafila te desagia avanan PR-ED-10 Quincenal A A
PR-ED-11 Mensual A
Cuadr alecticn EDAR AR
PR-ED-12 Bimansal B
PR-PCD Semesiral A
Pucrte gnia AD
PR-PG-D2 Amsi B
Eruinos de snidar aktotions PR-HR-D1 Semesiral A A
Equinns e Eoiar aucone PR-HR-D2 Semesiral A A
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5.3.19 RM-19. Imputacion de horas de personal propio

Se trata de una hoja de célculo insertada en el mismo libro Excel que el registro RM-20
Costes Mensuales de las Ordenes de Trabajo. Es un fichero mensual a rellenar por el personal
administrativo en el que notifica las horas que cada operario dedica cada dia a labores de
mantenimiento y cuéles a operaciones. Su fuente de informacion son las ordenes de trabajo
para las horas de mantenimiento y, el RM-07. Parte Diario de Trabajo para las de operacion.

De esta manera se contrasta que las horas notificadas con las o6rdenes cuadren con las
notificadas con los partes diarios de cada operario para, a final de mes cuando se extraigan los
datos de costes, tener la certeza que estan todas las horas de personal propio contabilizadas v,
es caso contrario, poder identificar donde se encuentra el error.

Logicamente a lo largo del mes deben coincidir las horas de mantenimiento cargadas en
las ordenes de trabajo (registro RM-20. Costes Mensuales de las Ordenes de Trabajo) con las
calculadas en esta hoja. Este es el motivo por el que se encuentran en el mismo libro Excel.
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5.320 RM-20. Costes mensuales de las ordenes de trabajo

Es uno de los ficheros mas complejos e importantes. De ¢l se deducen todos los costes
asociados al mantenimiento contabilizados mes a mes.

Como se ha comentado con anterioridad estd unido al registro RM-19. Imputacion de
Horas de Personal Propio y la persona encargada de rellenarlo es el personal administrativo.

Se trata de una hoja de calculo en la que se recogen los datos de las 6rdenes de trabajo
que contemplan horas de personal durante el mes en estudio. Con los datos de las 6rdenes se
completan los campos referidos al equipo, al tipo de mantenimiento y al origen de la orden
(campos que cumplimentaba el encargado de mantenimiento cada vez que creaba una nueva
orden). Estos datos serviran para establecer las distinciones y clasificaciones que después
incluiremos en el RM-21. Informe Mensual.

Ademas de la informacion relativa al tipo de orden, se rellenan las horas utilizadas por el
personal propio, el coste del material consumido del almacén de repuestos previo a su salida de
dicho almacén con la actualizacion de su inmovilizado correspondiente, el coste valorado de
los albaranes de materiales de compra directa y de reparaciones externas, si es que alguno de
estos conceptos se produjese.

Con estos datos estamos en condiciones de calcular el Coste de Mantenimiento Integral
como suma de estos cuatro conceptos orden a orden (el coste de la mano de obra propia se
obtiene con el precio hora de cada operario calculada como el cociente de su salario bruto
anual mas las cotizaciones a la seguridad social efectuadas por la empresa dividido por el
nimero de horas ordinarias anuales de trabajo contempladas en el convenio colectivo en
vigor).

Posteriormente y filtrando la informacion, se pueden obtener los costes disgregados por
el tipo de mantenimiento (preventivo, correctivo y modificativo), por equipos, por tipo de
origen...

Este es el motivo de rellenar dichos campos en las 6rdenes de trabajo, para posibilitar su
posterior utilizacién como factores clasificatorios en el computo de los costes mensuales.
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5321 RM-21. Informe mensual

Es el registro estrella que va a valorar el estado de nuestra gestion y que se reporta a
gerencia por su implicacion en los datos contables de la empresa.

Se caracteriza por condensar al méximo la informacién en torno a unos indicadores
predefinidos conjuntamente entre la direccion de la empresa y el departamento de
mantenimiento y que resumen de manera objetiva aspectos de nuestra gestion.

De entre todos los datos aportados en el informe destacan:

- Disponibilidad global: calculada para el conjunto de equipos midiendo la
indisponibilidad de cada uno y reflejadas en las 6rdenes de trabajo.

- Valoracion del almacén: en cuanto a valor inmovilizado e indice de rotacidon de sus
articulos.

- Tiempo de mantenimiento: nimero de operarios equivalentes dia para jornadas de
ocho diarias de lunes a viernes, porcentaje de tiempo dedicado a mantenimiento
preventivo y correctivo...

- Costes: segun finalidad o tipo de mantenimiento, segin tipo de gasto, por equipos,
por origen...

- Costes generales o totales: calculados de manera estatica refiriéndolos al valor de la
inversion mantenida o, de manera dinamica, en funcion de las toneladas
manipuladas o del total de facturacion.
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5.3.22 RM-22. Hoja de visita preventiva: Gruas Moviles

De modo genérico, todas las hojas de visita preventivas comparten formato y en ¢l se
reflejan los equipos intervenidos, las horas de funcionamiento si es el caso, la identificacion de
la gama que aplica y la frecuencia con la que se realiza.

Después se citan el conjunto de operaciones contenidas en la gama correspondiente para
que al visitador le sirva de check-list y marque C (estd correcto), R (estd mal pero lo ha
reparado en el momento) o I (si estd incorrecto y no lo ha reparado).

Particularmente, en el caso de las grias moviles, al existir dos modelos de un fabricante
y un tercero de otro diferente, no todas las operaciones son idénticas por las caracteristicas
propias de cada maquina. Se han fusionado operaciones y frecuencias para simplificar el
trabajo pero, aln asi, existen operaciones que aplican solo a uno de los dos modelos de gruas.
Por ese motivo se marca en la hoja de visita a qué graa aplica.
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&0 RM-22. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Ediclon  nov-10
e s e o I GRUAS MOVILES I MRev. D
GAMA FRECUENCIA Nbphmmm
sawo [ ] reewn [ moms ]

SISTEMA GM-02 GM-0304 ESTADD CLAVE

GENERAL X X
GENERAL X X
M40 |inspeccion visual nivel Iiquido refrgerante REFRIGERACION| X X
w080 |ins n visual nivel I INYECCION X X
M-310 _|inspeccion estado ruedas TRASLACKIN X X
M-340 _|comprobacion impiaparsbrisas SEGURIDAD X X
M-350 _|Umpieza cristaies cabina SEGURIDAD X X
M-360  |Umpiera cabing COMFORT X X
M-450  |Comprobacion estado axtintor portats SEGURIDAD X X
W-780  |Comprobacian askentos COMNFORT X X
E-050 _|comprobacion luces de mankobra jfreno, marcha airs. ) OPERACION X X
E-080 _|comprobacion luces de operackin OPERACION X X
L-020  |inspeccion visual nivel aceite motor MOTOR TERMICO| X X
L-030__Jins n visual nival aceite hidraulico HIDRAULICO X X

CLAVE COMENTARIDS

Cperario

[Estadn: C: comecto; I incomectn: R Reparado
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- . RM-22. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edicion  oct-10
o s A VSR | GRUAS MOVILES | W Rew. O

ZAMA PR-GM-02 FRECUENCIA H"PHGIN.H.S
o] een ] wews [

COMGD DESCRIPCHIN SISTEMA GM-02 GM-03M4 ESTADD CLAVE
M-140 | Camiblo Nitre primario combustiole de 3qua) INYECCIIN X X
M-150 | Caminlo Nitre secundark combustitie INYECCION X X
M-130  |Camiblo filtre primiaris admishin ADMISION x X
M-280 |Comorobackin de comeas DISTRIBUCESH X
M-300 | Toma muesira liguido refigeranie REFRIGERACION] X X
M-320 |Comprofiackin presion neumaticos TRASLACION X X
M-410 _|Co ackin cleme y ajusies de pueras CARROCERIA X X
M-480 |Comprobackin estado cabie eevacion (medicknes) ELEVACION x X
M-630 _JLim condensador alre acondiclonada CLIMATIZACION X X
M-640 |Limpieza fitro evaporadar aire acondicionado CLIMATIZACION X X
M-500_|Revision visual bomibas hidraulicas HIDRAULICD X X
M-510 | Comprodackin modores tren de marcha GROA X X
M-E30 | comprobacian colecior y fubo de escape ESCAPE % X
M-E40 | Comorobackin varlas y cllindros de direccldn DIRECCION X X
M-E50 | Comgrobackin frenos niedas TRASLACION X X
M-850 |Compronackin frenos ging ROTACIOM X X
M-B70 | Compronackin renos elevacion ELEVACION X X
M-580 | Comprobackin molores gio ROTACIOMN x X
M-890 |Compronackin tambores alevacion ELEWACION X X
M-500 | Conirol acoplamientos elevacion ELEWACION X X
M-310 _|Co KN 50| 08 apayo SUSTENTACION X X
M-820 |Comprobackin placas de apoyo S_USTENTAJ.’:IGN X X
M-030 |Comprobackin estado poleas imme ELEWACION X X
M-040 |Co ackin estado Lma ELEWACION X X
M-350 | Conirol grietas y fisuras ESTRUCTURA X X
CLAVE COMENTARIDS
foperaric
|Estado: C: cowrecto; L ncorrecio; R: Repaads
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TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

L N
'

THR WA P TIE EOR A,

RM-22. HOJA DE VISITA PREVENTIVA

[ GRUAS MOVILES |

Facha Edician  oct-10

= Rav.

a

wracr 2]

cava FRECUENCIA
oo ] reew [ wems ]
CODIGD DESCRIPCION SISTEMA GM-0? GM-O304 ESTADD CLAVE
E-120 [Comprobacion finakes de camera SEGURIDAD X X
E-140 |Comprobar escoblliEs mator MCTOR ELECT X
E-160 |Revishin luminanas ALUMEBRADO X X
E-150 |Comprobacion camaduras CUADRO X X
E-200 |Comprobacion sefiallzackn riesgo elécinco CUADROD X X
E-210__|Lim enaral CUADRO X X
E-220 | Com| =[] ros Inbermu diferenclales CUADRO X X
E-23] |Comprobacion cableado puesla a tiema CUADRD X X
E-240 | Reaprieie bomeros y ierminales CUADRD X X
E-250 |Comprobacion chispormoiens ¥ Zumibldos de bobinas CUADROD X X
E-260 |Comprobacion pliobos CUADRO X X
E-310__|Lim engrase bomes bateria ENCENDHDO X X
E-320 |Limpieza colector de anllios nzanies GRUA X
E-330 |Comprobacion unidad de calentamlento de los motores GRUA X
E-340 |Comprobacion unidad calemtamienio de cuadros eldciricos GRUOA X
E-350 | Com| cion de emengencia SEGURIDAD X X
HITD | Comprabacion y Impleza de camard GRUA X X
380  |Comprobacion y impheza anemametno GROA X X
090 | Comprabacion funcionamients sobrecargs SEGURIDAD X X
00 |Reviskin sensor de canga SEGURIDAD X X
L-060 | visual nivel acelte cubos nuedas TRANSMISION X X
L-030 | Toma muestra aceits motor MOTOR TER!IL’:D X X
L-080 | Toma muesta acefte hidrulico HIDRAULICO X X
L-100 | Toma muestra acelts ransmision TRANSMISION X X
L-Z30 |Lubricaciin cojineies de |3 articulacion PALAIGRIMA X X
L-260 _|Lubricaciin cables de elevacion ELEVACIKIN X X
L-300 |Lubricaciin de i@ corona de giro ROTACHIN X X
L-330 |Reviskin bombas y depdsio de engrase GRUA X X
CLAVE COMENTARIDS
Operaria
Esfada: C: camecto; I Incormecio; R Reparado
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e RM-22. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edicion_nov-10

e | GRUAS MOVILES | NeRev. O

GAMA PR-GM-03 FRECGUEMNCIA M® FﬂEINﬂEE
B e [ oy [

COMGD DESCRIPCION SISTEMA GM-02? GM-03M4 ESTADO CLAVE
M-500 _|Comprobacion esiado pokeas ELEVACIIN X X
M-T70__ JComprobackon par e aprieie trasiacion GRUA X
E-300 |Toma muesia |iquido bateria ENCENDIDO X X
L0910 Lubdicacitn general GENERAL X X
L2680  |Lubricacion ariculaciones en oz TRANSMISION X
L-280 |Lubsicacion cojineles mecanisma de frasiacion TRASLACION X X
L-340 |Rewision tuberlas ¥ punics de engrase GRUA X X

CLAVE COMENTARIOS

Cperario
Estada: G- camecta; I Incormecio; R- Reparado
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2 tms

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA
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e RM-22. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Facha EdIon nov-10
B e | GRUAS MOVILES ] NRew O

an — eoonsa 7]
) s [ s S m—

CODIGD DESCRIPCION SISTEMA GM-02 GM-03M04 ESTADOD CLAVE
M-TED  [Rewvision manguito Impulsor mecanismo slevacion GRIA X
Comprobacitn parda aphete URknes CON PEMas (Comna, ,
M-TED tome, pluma) GRO& X
CLAVE COMENTARIOS
O
Estado C: comedio; I Incomecto; R Repamdo

Santiago Dominguez Perelld 128 de 207




2 tms

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA
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5.3.23 RM-23. Hoja de visita preventiva: Maquinaria auxiliar

- . RM-23. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Ediclon  oct-10

A
M i L I MACQUINARIA AUXILIAR I N°Rev. O
GAMA PR-MG-01 FRECUENCIA N"F“.HEINHS

COonIGD DESCRIPCION SISTEMA C 1 R CLAVE
M-010 _fin wisual estad genaral del aqul GEMERAL
M-020  |Comprobacion funcionamiento Dasico GEMERAL
M-040  |inspeccion wisual nivel liquido refrigeranie REFRIGERACION
M-030 _[in wigual nival I INYECCISH
M-180  [Limpieza fifire primark admiskon ADMISION
M-310 _[in B6tafo niedas TRASLACION
M-330 _ [Com i 0n EXIEMOS CARROCERIA
M-340  |Comprotacion Implaparabrisas SEGURIDAD
M-350 [Limpleza cristales cabina SEGURIDAD
M-450  |Comprobacion estado axtinior portatl SEGURIDAD
M-790 _|Comprabacion asientos CONFORT
E-060 _ [Com cl0n IUCEs de maniobra Marcha airas.....| OPERACICN
E-070  |Comprobacion uz rotativa SEGURIDAD
E-080__ [Com cldn luces da n OPERACICH
E-090  |Comprobaciin ciaxon SEGURIDAD
E-100___|Comprabacion indicadar acstico marcha atras SEGURIDAD
L-020 _ [Inspeccion visual nivel aceite motor MOTOR TERMICCY
L-030 Inspeccitn wisual nivel acelte hidraulico HIDRAULICO
L-040  [inspeccion wisual nivel acelte tansmision TRANSMISION
L0700 [Inspeccitn visual nivel engrase GEMERAL

CLAVE COMENTARIE

Operric
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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2 tms

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

- . RM-23. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Ediclon  oct-10

P
i e e I MAQUINARIA AUXILIAR I NeRew. O
GAMA PR-MG-02 FRECUENCIA | SsonianuaL | w° PAEINﬁS

COMGo DESCRIPCION SISTEMA c 1 R CLAVE
M-100 __ [Cambio it aceita motor LUBRICACION
M-140  [Cambio filtro primario combustible (separador de agua) INYECCION
M-150  |Cambio filiro secundario combusiible INYECCION
M-150 __|Cambio filtny nie REFRIGERACION
M-210  [Limpéeza del mdiador REFRIGERACION
M-230  [Cambio filtro respiradeqo cares LUBRICACION
M-250 [Cambig filtro respiradero aceite ransmision TRANSMISION
M-260  |Limpheza respiadero diferenclal TRANSMISION
M-270__[Limpleza respimdern acelie hidraulico HIDRAULICO
M-250  [Comprobacion de comeas DISTRIBUCION
M-300 _ [Toma musesiia liguido rante REFRIGERACION
M-320 [Comprobacion preskon neumaticos TRASLACION
M-360  |Limpleza cabina CONFORT
M-370 [Limplera extarior CARROCERIA
M-330  |Inspeccion fugas e lquides GEMERAL
M-400  [Comprobacion muidos y viliaciones GENERAL
M-410 [Comprobacion cherre y ajusies de puertas CARROCERIA
M-420  |Comprobacion estado iatiguilos hidaulicos HIDRAULICO
M-430 [Comprobacion estada clindros hidraulicos HIDRAULICO
M-450  |Comprobacion estado accesono (cuchara, caro, cepllio, palas GENERAL
M-630  [LiImpiera condensador aire acondicionado CLIMATIZACION
M-E40  |Limi Tiro 2va| alr2 acondiclonado CLIMATIZACION
E-310  |Limpieza y engrase bomes baderia EMCENDIDO
L-010 (L ubrcackin general GENERAL
L-120  [Cambio acels motor MOTOR TERMICO)
L-280  |Lubricaciin arfculacionss en ce TRANSMISION

CLAVE COMENTARIE

Cperanic
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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- . RM-23. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Ediclon  oct-10

P
i e e I MAQUINARIA AUXILIAR I NeRew. O
GAMA PR-MG-03 FRECUENCIA |1.000 h/BlaNuaL] w° PAEINﬁS

COmMG0 DESCRIPCION SISTEMA c 1 R CLAVE
M-120  [Cambio Mitro aceite ransmision TRANSMISION
M-130  [Cambio Mitro aceite diferenclal TRANSMISION
L-130 Cambio acelie hidraullco HIDRALULICO
L-140 _ [Cambio acelie ansmisin TRANSMISION
L-160  [Cambio acelie reduchor TRANSMISION

CLAVE COMENTARIDS

Cperario
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

5.3.24 RM-24. Hoja de visita preventiva: Palas Cargadoras

- . RM-24. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Ediclon  oct-10

P

M i L I PAL AS CARGADORAS I N°Rev. O
GAMA PR-PLA FRECUENCIA N"F“.HEINHS

COonIGD DESCRIPCION SISTEMA C 1 R CLAVE
M-010 _fin wisual estad genaral del aqul GEMERAL
M-020  |Comprobacion funcionamiento Dasico GEMERAL
M-040  |inspeccion wisual nivel liquido refrigeranie REFRIGERACION
M-030 _[in wigual nival I INYECCISH
M-180  [Limpieza fifire primark admiskon ADMISION
M-310 _[in B6tafo niedas TRASLACION
M-330 _ [Com i 0n EXIEMOS CARROCERIA
M-340  |Comprotacion Implaparabrisas SEGURIDAD
M-350 [Limpleza cristales cabina SEGURIDAD
M-450  |Comprobacion estado axtinior portatl SEGURIDAD
M-790 _|Comprabacion asientos CONFORT
E-060 _ [Com cl0n IUCEs de maniobra Marcha airas.....| OPERACICN
E-070  |Comprobacion uz rotativa SEGURIDAD
E-080__ [Com cldn luces da n OPERACICH
E-090  |Comprobaciin ciaxon SEGURIDAD
E-100___|Comprabacion indicadar acstico marcha atras SEGURIDAD
L-020 _ [Inspeccion visual nivel aceite motor MOTOR TERMICCY
L-030 Inspeccitn wisual nivel acelte hidraulico HIDRAULICO
L-040  [inspeccion wisual nivel acelte tansmision TRANSMISION
L0700 [Inspeccitn visual nivel engrase GEMERAL

CLAVE COMENTARIE

Operric
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

5.3.25 RM-25. Hoja de visita preventiva: Puente grua

- . RM-25. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Ediclon  oct-10

P

M i L I PUENTE GRUA I N°Rev. O
GAMA PR-PG-01 FRECUENCIA SEMESTRAL N P‘AEINHS

COmMG0 DESCRIPCION SISTEMA c 1 R CLAVE
M-010 _ [in wisual estado general del equl GEMERAL
M-020  [Comprobacion funcionamiento Daskes GEMERAL
M-470 Inspeccion wisual estado calble elevachin ELEVACHON
M-490 _ [Com) cltn estado gancho st da ridad ELEVACHIN
M-500 |[Comprobacion estado poleas ELEWACHIN
E-070 __[Comprobacion iz rodativa SEGURIDAD
E-120  [Comprobacion finales de camera SEGURIDAD
E-130 Comprobacion cablkeado botonera mando MANDO
L-260 _ [Lubrcackin cables de alevaciin ELEVACHIN
L-270  [Lubrcackin gancho ELEWACHIN

CLAVE COMENTARIDS

Cperario
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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2 tms

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

- . RM-25. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Ediclon  oct-10

i e e [ PUENTE GRUA ] NeRew. O

GAMA PR-PG-02 FRECUENCIA N"F“.HEINHS

COmMG0 DESCRIPCION SISTEMA c 1 R CLAVE
M-310 _ [in estalo nedas TRASLACION
M-330 _ [in de liquidos GEMERAL
M-510  |Comprobacion estado camies de rodadura TRASLACION
M-520  [Revision spidaduras ESTRUCTURA
M-S0 [Comprabacion frenos nuedas TRASLACION
M-870 _[Comprobacion frenos elewacion ELEWACHIN
M-830 _[Comprobacion fambares elevacion ELEVACHIN
E-040 ‘Comprobacion motor el écirics MOTOR ELECT
E-180 |Comprobacion camaduras CUADRD
E-150  [Comprobacion esguema elécirico adunio e ldentificacion CUADRD
E-200 _[Comprobacion safiallzackn resgo alectricn CUADRD
E-210__ [Limy enarl CUADRD
E-220  |Comprobacion disparts Intemuptores diferenclales CUADRC
E-230 _ |Comprobaciin cableado puesta a tiera CUADRD
E-240  |Reaprieie bomeros y ieminales CUADRD
E-250 [Comprobacion chisporrodens y sumbidos e bodinas CUADRD
E-260 [Comprobacion pliotos CUADRD
E-270  |(Comprobacion programacion horama CUADRC
L-010 _ [Lubrcackin ganeral GEMERAL
L-160  [Cambio acelie reduchor TRANSMISION

CLAVE COMENTARIDS

Cperario
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

5.326 RM-26. Hoja de visita preventiva: Grapines

L) RM-26. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edicidn _ oct-10
L WALLY LRI AT DL S R I GRAPIN ES‘ I h‘m u

cans FRECUENCIA repacras]_un ]

M470  |Inspeccitn visual estado cable elevacion ELEVACION
M-500 | Comprobacion estado poleas ELEVACION
L0110 |Lubricacion GEMERAL
CLAVE COMENTARIOS
foneTanic
\Estado: & cormecho; I incomecfo; - Reparado
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RM-26. HOJA DE VISITA PREVENTIVA

P

TR HLALLE BLSRITI 48 ARRRKERS,

GRAPINES

Fecha Edikckin  oci-10

GAMA PR-GP02 FRECUENCIA SEMESTRAL W° P‘.HEINHS

egueo || rEcha |

COmMeo DESCRIPCION BISTEMA R CLAVE
M-520 Revision spidaduras ESTRUCTURA
M-530 Ravision amantlios GRAPINES
M-S0 Revision cabezal sup=rior GRAPINES
M-550 Reyision cabezal Inferior GRAPINES
M-550 Revishin rodlios w GF‘.I'LF‘INEE

EQUIPD | I FECHA I I
M-520 Reyision soldaduras ESTRUCTURA
M-530 Revishin amaniillos GF‘.I'LF‘INEE
M-540 Revision cabezal suparior GRAPINES
M-550 Ravision cabezal Inferion GRAPINES
M-550 Revision rodilios pasacalies GRAPINES

EQUIPD | I FECHA I I
M-520 Ravision spidaduras ESTRUCTURA
M-530 Revision amantlios GRAPINES
B-540 Revision cabezal suparior GRAPINES
M-550 Ravishin cabezal Inferor GRAPINES
M-550 Revision rodilios pasacalies GRAPINES

ﬂJIF‘D I I FECHA I I
M-520 Ravishin spidadurss ESTRUCTURA
M-530 Revision amantilios GRAPINES
M-540 Revision cabezal sup=rior GRAPINES
M-550 Reyision cabezal Inferior GF‘.H.F‘INEE
M-550 Revisiin rodilios pasacalies GRAPINES
CLAVE COMENTARMS
Operano
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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2 tms

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

5.3.27 RM-27. Hoja de visita preventiva: Depositos de Gasoil

- e
P

TR HLALLE BLSRITI 48 ARRRKERS,

RM-27. HOJA DE VISITA PREVENTIVA
DEPOSITOS DE GASOIL

Fecha Edikckin  oci-10
L1}

GAMA PR-DP-01 FRECUENCIA SEMESTRAL W° P‘AEINHSE

SO S—
COMGD DESCRIPCION SISTEMA R CLAVE
M-010 __[inspeccion wisual estado ganaral del equipo GENERAL
M-030  |Lim eneral GENERAL
M-330  [Inspeccitn fugas de liquidos GEMERAL
M-E50 Revisitn esiado mangquers GENERAL
E-040  |(Comprobacion motor eléctrcn MOTOR ELECT
=140 Reyision intemupdor conirol de lenado GASOIL
HIS0 Reyision mandmetno GENERAL
S —
cODIGOD DESCRIPCION SISTEMA R CLAVE
M-010  (Inspeccitn visual estado general del equipo GEMERAL
M0G0 [Limi eneral GEMERAL
M-330  [Inspeccion fugas de Bquidos GENERAL
M550 [Revision esiado mangquera GENERAL
E-04i0 Comprobacion motor & sctricn MOTOR ELECT
HI40 Revision intemupior control de lenado GASIL
HIS0 Revision mandmetro GEMERAL
CLAVE COMENTARIDS
\Operanio

|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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2 tms
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Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

5.3.28 RM-28. Hoja de visita preventiva: Compresores

- e
P

TR HLALLE BLSRITI 48 ARRRKERS,

e

RM-28. HOJA DE VISITA PREVENTIVA

COMPRESORES

Fecha Edikckin  oci-10

GAMA PR-CO-01 FRECUENCIA SEMESTRAL W° PAEIMME

1

COMGD DESCRIPCION SISTEMA R CLAVE
M-010 Inspeccion visual estado genaral del equipo GENERAL
M-030 Lim Enardl GENERAL
M-280  |Comprobacion de comeas DISTRIBUCION
M-330 I e & a b GENERAL
M-400  |Comprobacion nidos y Wibracionss GENERAL
M-570 _|Fawision funcionamiento valvula de purga de conoensados AIRE COMB.
M-5850 Revision nio walvula de uridad SEGURIDAD
M-590 Revision proleccionss y defiensas SEGURIDAD
E-04i0 ‘Comprobac n motor el écirico MOTOR ELECT
HI30 Revision finclonamienio presosiaio GENERAL
L-170 Cambio acelle compresor AIRE COMP.

S —

CODIGD DESCRIPCION SISTEMA R CLAVE
M-010  (Inspeccitn visual estado general del equipo GEMERAL
M-030  |Limy enaral GEMERAL
M-280  |Comprobacion de comeas DISTRIBUCION
M-330 I e & d i GENERAL
M-400  [Comprobacion muidos y vilraciones GEMNERAL
M-570  |Revisiin funclonamienio waivula de purga de condensados AIRE COMP.
M-580 Revisiin nio vahaila da Lridad SEGURIDAD
M-530 Revision projecciones y defiensas SEGURIDAD
E-040 Comprobaci on motor & ctricns MOTOR ELECT
130 Revision funclonamiento presosiai GEMNERAL
L-17D  |Cambio acelie compresor AIRE COMP.

CLAVE COMENTARIDS

Cperario
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

5.3.29 RM-29. Hoja de visita preventiva: Herramientas

- . RM-29. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Ediclon  oct-10

i e e [ HERRAMIENTAS ] WRew. O

GAMA PR-HR-01 FRECUENCIA SEMESTRAL N® PﬁEIMﬁSE
P —

5 GENERAL
MO30  [Lim Enerl GENERAL

E-230 Comprobacion cablkeado puesta a tema CUADRD
E-2810 Revisiin conexones GEMERAL
E-200  |Revision pinzas HERRAMIENTAS

MO30  |Limpleza generl GENERAL
E-230 _|Comprobacion eableadn puesta a tiera CUADRD
E-260  |Revision conexiones GEMERAL
E-280 _|Revision pinzas HERRAMIENTAS

e —

CODGOD DESCRIPCION SISTEMA C 1 R CLAVE
M-010  |Inspeccitn visual estado general del equipo GENERAL
M-030  [Limi enaral BENERAL
E-230  [Comprobacion cableado puesta a tiema CUADRD
E-2680 __ [Revision conexiones GENERAL
E-290 Revision pinzas HERRAMIENTAS

CLAVE COMENTARIDS

Cperario
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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22 tms

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

- e
P

L TR T

EQUIPD

BASRITIC 40 AERVCER A

RM-29. HOJA DE VISITA PREVENTIVA
HERRAMIENTAS

Fecha Edkckn  oci-10

N Rey. 0

GAMA PR-HR-02 FRECUENCIA SEMESTRAL L PAEIN.&SE

FECHA

HRE-02 /1

M-030  Limy enanal GEMERAL
M-580  |Revision predinio walvula de seguridad SEGURIDAD
MBS0 [Revision estado manquera GEMERAL
HIsD Ravision mandmein GEMERAL

M-030  [Limplera general GEMERAL
M-580  [Revision nto vahala de sequridad SEGURIDAD
M-E50  [Revision esiado manguera GEMERAL
HIS0 __ [Revisiin mandmetno GENERAL

EQUIPO HR-02 13 FECHA :I

CODGOD DESCRIPCION SISTEMA 1 R CLAVE
M-010  |Inspeccitn visual estado general del equipo GENERAL
M-030  [Limi enaral BENERAL
M-580  [Revision prednio valvula de sequridad SEGURIDAD
M550 [Revision esiado manguera GENERAL
HIS0 Reyvision mandmetn GEMERAL

CLAVE COMENTARIDS

Cperario
|Estado: C: comecio: I incomecto; R: Repaado
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Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

5.3.30 RM-30. Hoja de visita preventiva: Equipos Contraincendios

- . tITIS RM-30. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edicion  oct-10
A e, | EXTINTORES I NeRew. 0

GAMA FRECUENCIA hFP!u:lms
eauro | cion | reow [ 1

NOMERD UBICACION N FABRIC TIPOIPESD M-010 M710  M720  M-730 M740 CLAVE
01 |SALA MOTOR Ghiaz 59045 ABC 12
[z |LavANDERS 59,031 ABC 12
03 |REsERva 167.912 ABC 12
B4 |TAIFR KA 54985 ABC 50
05 |AIMACEN TALLER 2041182 | ABC 12
05 EOz9Em | aBC12
07 |SALA CABESTRANTES GAM3 E159.472 | aBC12
05 |SALA MOTOR G04 EOESA41 | ABC 12
12 |RESERVA 6023500 | ABC12
10 |REsERWA 52710 coz
12 |SALA CABESTRANTES GM-DS 104013 ABC &
13 |RESERVA 156 620 ABC &
14 |TALLER K1 104097 ABC &
15 104 003 ABC &
18 |CAB. SUP. GMHIZ 5270 co2
19 |TAlIFR N2 2.514.855 ABC &
21 E2.345 coz
25 |reserua 52723 coz
27 |rEserva 59047 ABC 12

| 35 |reserRwa 167.350 ABC 12
29 |rauErwed 167.916 ABC 12
3 |ENTRADA GMHM 6053.378 | ABCSD

Estaco: C: comects; |- Incomedn: R Reparado
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st il [ EXTINTORES ] WRm 0

GAMA FRECUENCIA hFP!u:lms
eauro | cion | reow [ 1

NUMERO UBICACION W FABRIC TIPOIPESD M-O10 MTID M720 MT30 M40 CLAVE
| 32 JeunTo UMPID EO0S9375 | ABCHD
| 33 |ewTRaDacMaE EO059374 | ABCSD

34 |easol TMs 6059376 | ABCSO
| 35 |EwTRADAGMAE E059373 | ABCHD
36 |RESERVA 59,803 ABC 9
7 [rauerwez 527308 | ABC12
| 38 ltauERwes 1B2.173 coz
41 |PUERTATALLER N2 E5.213 ABC 50
42 |TALLER W2 B03.057 HID 10
43 52720 coz
45 |ORCINATALLER BI7EEIZ | ABC12
49 |REsERVA 550551 coz
51 TALLER N1 550,675 coz
52 |cABINA GM03 550.547 coz
53 |RESERVA 550,545 coz
54 JcABINA GMO4 550559 coz
55 JTALER N3 2514483 ABC &
55 |OFICINA OPERACIONES 521363 | ABC12
2 |SALAFIECTRICA GMHO3 246,800 coz
| &3 |resenva 245,830 co3
B4 |RESERVA 5.358 coz
E6 MOV b° 2 — SALA ELECTRICA 527.102 coz

Estaco: C: comects; |- Incomedn: R Reparado
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'y tITIS RM-30. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edicitn  oct-10

R e, | EXTINTORES I NRew. 0
- - worcons (]

zauro | can | row [ 1]

NUMERO UBICACION W FABRIC TIPOIPESD M-O10 MTID M720 MT30 M40 CLAVE

7 |RESERVA D SI74ES coz

5 |SALAFLECTRICA GWHD4 D 527065 coz

T 2034345 ABC &

72 |RESERVA 2034504 ABC &

73 |RESERVA 2034455 ABC &

75 |SALA MOTOR GMAO3 2.034.568 ABC &

76 JTALLER W1 2034345 ABC &

77 |RESERVA 2,034 556 ABC &

76 |RESERVA 2034451 ABC 6

79 JTALER N2 2514853 ABC &

| 80 ranERwed 2514857 ABC &
Bl TALLER W1 2514459 ABC 6

82 | PLANTA [ENTRADA) 790.580 ABC &

| 53 |EWTRADA PRINC. OF. 700,583 ABC &
B4 |EWTRADA-SALIDA EMERG. TR0.5T2 ABC 6

| 85 JvEsTusRICS TH0.554 ABC 6
86 |2 PLANTA [COCINA) 790578 ABC &

B7__ |COCINA EXTERIOR TO0.5ES ABC 6

| 55 |EWTRADA PRING. OF. 28985 coz
RESERVA 104,087 ABC &

Estaco: C: comects; |- Incomedn: R Reparado
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5.3.31 RM-31. Hoja de visita preventiva: Cuadros Eléctricos

RM-31. HOJA DE VISITA PREVENTIVA
CUADROS ELECTRICOS

2+tms

Fecha Edicidn  oci-10
N* Raw. 0

cama | PR-CS01 FRECUENCIA b MENAEE
EcuiFo | C3-XX | FECHA :
NUMERO SERVICIO [ UBICACION E4M0 E420 E-180 E-130 E-200 E210 E-220 E-230 E-240 E-250 CLAVE
CoBT_|GENERAL I TALLER WP 1
C501_|CASETA BASCULAS NUEVAS
co0z |TALLER 1/ TALLER WF 1
cs03 |amio TALLER NE 1
ce |rauER2 i TALLER N2
coos lcaseTa posTusRICS
cs06 |EDAR I TALLER o2
co07_|CASETA DPERACIONES
C506 | GASOIL | CUBETO DEPOSTOS
cs09  |casETADucHAS
cs-10_|caseTa L avanero
ce-11_|somea pozo
co-12_|oRcmas | PLANTA BAA
c513  |oncinas /PLANTA ALTA
£514 |BARRERAS ACCESO
CODIGO DESCRIPCION SISTEMA TENSION
E-010 |inspecokin visual esiado genaral dal equipo 'EENERA.L S_|
E-020 | Compriiacin funcionamiento basico GENERAL E
E-180 _|Compmiacion comaduras CUADRD =l
E-190 | Comprotiacion esquema elécinco adunio & gentiicacion CUADRD sl
£-200 |comproniacion sefializacion resgo sicirico CUADRD sl
E-210_|Limpiaza general CUADRD HO
ez _|c acion d [ Dres diferEnciales CUADRD 5l
Ezan_|c acion cableao afena CUADRD HO
E-240 |Reapriete bomers y ferminales CUADRD MO
E-250 | comprmiacion chispomotes y Zmbidos de bobinas CLADAD sl
CLAVE COMENTARIOS
Cparania
kestato: & comecin; I incomecto: - Reparda
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5.3.32  RM-32. Hoja de visita preventiva: Torres de Alumbrado

2qtms | TORRES DE ALUMBRADO ] NRsv. @

B HALI WD A SR A

AN PR-TA-D1 FRECUENCIA SENMESTRAL N® PAGMSIE
EQUIFD rroa [ ]

COMGD DESCRIPCION SISTEMA  TA-M TAO2 TA-OD TA-4 TA0S CLAVE
M-470  |inspeccion visual estado cable elevacion ELEVACION
E-010 |ins Visual estado | el GEMERAL
E{20  |Comprobackin funcionamiento basico GEMERAL
E-40  |Compronaciin modor eltetnico MOTOR ELECT
E-120 _|Comprobackin nales de carmera SEGURIDAD
E-160 |Revision luminaras ALUMBRADD
E-180 JComprobackin cemaduras CUADRO
E-130 |Comprobackin esquema eécirico adjunto e identificackin CUADRO
E-200 |Comprobackin sefalzacion nesgo sltctnico CUADRD
E-210 _ |Limpiesa general CUADROD
E-Z20 |Comgprobackin disparos Imemuptores aferenclales CUADRO
E-230 |Co cableado 13 a tiema CUADRO
E-240 |Reaprete bomeros y berminales CUADRD
E-250 |Co chilspomotens y Zumbidos de babinas CUADRD
E-270__|Compronackin programacion horara CUADROD MNA | HA | NA | NA
H10  |Comprobackin Intemuptor crepuscular ALUMBRADD HLA
L-260 |Lubricacion cables de eavacion ELEWACION
EQUIPD UBICACION
TA-01_|TORRE DE ALUMBRADD SUR TERMINAL
TA-D2 |TORRE DE ALUMERADD NORTERD TERMINAL
TA-D3 JTORRE DE ALUMERADD CENTRO TERMINAL
TA-D4 |TORRE DE ALUMBRADD BASCULA NUEVA
TA-05 |TORRE DE ALUMBRADD TALLERES

CLAVE COMENTARIDS
Cperario
ES!E{ID.' Lo comecio: L' incorracto: B Hﬁdﬂ
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5.3.33 RM-33. Hoja de visita preventiva: Estacion Depuradora

e RM-33. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edicién _ oct-10
o [ ESTACION DEPURADORA | N°Rev. 0

GAMA | PRED-XX | FRECUENCIA MPAGNASE
caueo [ EDe3  JreaiaepesassTe o [ ]

coDGo DESCRIPCION GAMA SISTEMA C | R CLAE
M-010  |inespeccicn visual estado general ded equipo PR-ED-D0 GENERAL
MO30 L PR-ED-M4 GENERAL
EQUIFD DEPURADORAS BIOLOGICAS FECHA |:|
cOoKso DESCRIPCION GAMA SISTEMA C | R CLAVE
M-010  |inspeccion visual estado general del equipo PR-ED-00 GENERAL
M 880 |Comprobacion sreaciin PREDO7 EDAR

COMENTARIOS

:
:

\Estado: C: comecio; | Incomecto; R Reparado
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[ RM-33. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fedha Edicion  oct-10
e A [ ESTACION DEPURADORA | NRew O
GAMA | PRED-XX | FHE[I.EHGIA WPﬁauﬁsE
eapo [ Epes  Jresuiaoeesaaste o [

SISTEMA C 1 R CLAVE

EQUIFO s&mm DE HIDROCARBUROS
DESCRIPCION

CODGO GAMA SISTEMA C I R CLAVE
M-010  |inspeccion visual estado general del equipo PR-ED-00 GEMERAL
PR-ED-02 EDAR

1080 |Comprobacian test atarma nivel

oo | ED04 |cAMARA DE GRASAS

M-G60 | Coprobacion nivel flotante PR-ED-05 EDAR

EQUIFD REJILLADEDEEAGEDE_ LAVADERD

COmMGD DESCRIPCION GAMA SISTEMA C 1 R CimE
MO0 |nespeceion visual estado general del equipo PR-ED-00 GEMERAL

M-620 |Lu'rp1&zaamﬂasysmidems PR-ED-10 PLUVIALES

CLAVE COMENTARIOS

\Estado: G- comecio: | Incomecto; R Reparsdo
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L RM-33. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edidon  oet-10
ESTACION DEPURADORA | MRew. 0

St |

TR AL FOPITI A B L

Esizdo: O | I Incormecto: B
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& RM-33. HOJA DE VISITA PREVENTIVA
0T o Bl B ESTACION DEFURADORA

EQUIPD ﬁf.ﬂ.LA DE DESAGUE DEL LAVADERD

COMGO DESCRIPCION GAMS
MO |inspecoitn visual esiado general del equipo

Estago: C: comects; |- incamecio; R: Reparsdo
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5334 RM-34. Hoja de visita preventiva: Instalacion Alumbrado de
Emergencia

- REM-34. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Emicion oct-10

A A N | AlLUMERADO DE EMERGENCIA I MeRew. @
cwnmmE]  mecvenon ] wemons 2]
cawo 2] S —

NUMERO UBICACION FUENTE E-010 E-030 E-160 E-170 CLAVE
o1 MAVE TALLER N° 1 {ALTILLD} CS03
oz HAVE TALLER N° 1 {ALTILLO} CS03
o3 MAVE TALLER N° 1 JALTILLO} cs13
04 MAVE TALLER N® 1 JALTILLO} cs3
o5 MAVE TALLER M° 1 cso2
6 MAVE TALLER N° 1 cs-02
o7 HAVE TALLER N° 1 cs02
0B MAVE TALLER N° 1 Cs-12
og MAVE TALLER W® 1 csm
10 MAVE TALLER M° 1 cso2
11 NAVE TALLER N° 2 CS4
12 HAVE TALLER N° 2 CS4
13 MAVE TALLER N° 2 CsM4
14 MAVE TALLER W° 2 cS04
15 MAVE TALLER N° 2 cs
16 NAVE TALLER N° 2 CS4
17 HAVE TALLER N° 2 CS4
18 DFICINAS PLANTA BAJA: SALIDA EMERGENCIA cs-12
19 DFICINAS PLANTA BALA: PROYECTOS Cs-12
20 DFICINAS PLANTA BAJA: PROYECTOS cs-12
21 OFICINAS PLANTA BAJA: PROYECTOS Cs-12
CODIGD DESCRIPCION SISTEMA
E-010___|ispeccion visual estato general dal equipo GENERAL
E-030 _ |comprobactn funcionamiento completo GENERAL
E-150 __|Reviskin luminarias ALUMERADD
E-170  |Revision duracion baterias auttnomas mayor de 1 hora ALUMERADC
CLAVE COMENTARIOS
(Cperario:
Estado: C: comecta; I Incomecto; R: Reparady
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e RM-34. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edicion_oci-10

A dins AT B | AlLUMERADO DE EMERGENCIA | N Rev. ©
i mmE ] rrecvoncn ] eoncs (]
S —

HUMERD UBICACION FUENTE E-010 E-030 E-160 E-170 CLAVE
22 OFICINAS PLANTA BAJA- COMEDOR Cg-12
23 CFICINAS PLANTA BAJA: ENTRADA Cg-12
24 OFICINAS PLANTA BAJA: ENTRADA cs-12
25 OFICINAS PLANTA BAJA- ENTRADA C3-12
26 OFICINAS PLANTA BALA OPERACIONES Cg-12
a7 OFICINAS PLANTA BAJA: OPERACIONES Cg-12
28 CFICINAS PLANTA BAJA: OPERACIONES Cg-12
29 OFICINAS PLANTA BAJA VESTUARID cs-12
30 OFICINAS PLANTA BAJA VESTUARID C3-12
3 OFICINAS PLANTA BAJA VESTUARID Cg-12
3z OFICINAS PLANTA BAJA: VESTUARIC Cg-12
33 CFICINAS PLANTA ALTA: SALIDA EMERGENCIA | ©5-13
3 OFINICAS PLANTA ALTA ASEODS C5-13
35 OFINICAS PLANTA ALTA: ASECS C3-13
36 OFICINAS PLANTA ALTA: PUERTA INTERIOR CE-13
a7 OFICINAS PLANTA ALTA: COCINA C3-13
38 CFICINAS PLANTA ALTA: SALA COMUN CZ-13
39 OFICINAS PLANTA ALTA: GERENCIA C5-13
4D OFICINAS PLANTA ALTA: SALA DE REUNIDNES Cg-13
a1 OFICINAS PLANTA ALTA: ESCALERAS C3-13
CODIGD DESCRIPCION SISTEMA
E-010 Inspeccitn wisual estado generl del agulpo GENERAL
E-030  |Comprodacien funcionamiento completo GENERAL
E-160 Revision [uminanas ALUMBRADD
E-170 Revision duracion baberias aubonomas mayor de 1 hora ALUMBRADD
CLAVE COMENTARIOS
Cperario
[Estaco: C: comectn; I Incowmectn; K- Reparado
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5.3.35 RM-35. Hoja de visita preventiva: Red de aire comprimido

-e trns RM-35. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edicion  Dct-10
A CaarraAes ey I EXTINTORES I MERew. O

EAM FRECUEMCIA SEMESTRAL N“PﬁGINHEE
couwo [ S —

UBICACION M-010 M-610 M-330 CLAVE
TOMA DE AIRE DEL LAVADERD
TOMA DE AIRE DEL LAVADERD
TOMA DE AIRE DE LA MAVE TALLER N° 1
TOMA DE AIRE DE LA HAVE TALLER N° 1
TOMA DE AIRE DE LA MAVE TALLER N° 1
TOMA DE AIRE DE LA MAVE TALLER N 1
TOMA DE AIRE DE LA MAVE TALLER W= 2
TOMA DE AIRE DE LA NAVE TALLER N° 2
TOMA DE AIRE DE LA HAVE TALLER N° 2
TOMA DE AIRE DE LA NAVE TALLER N° 2
RED DE TUBERIAS DE TRANSPORTE NA

IEE&IEEEEIEEE

= |3

M-510  |Purgads walvulas de condensado AIRE COMP.
M-300  |inspaccion fugas de gases a presion GENERAL

COMENTARIDS

Esfada: C: camecto; I incarecis; R Reparado
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5.3.36  RM-36. Hoja de visita preventiva: Climatizacion

L) trns RM-36. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edcion oct-10

e ona parermca v | EQUIPOS DE CLIMATIZACION | WRev. O
o TTEm] recumicn ermans (]
S —

NOMERD UBICACION M-010 M-I20 M-030 M-E530 M-540 CLAVE
OFICINAS: OPERACIONES
oz OFICINAS: OPERACIONES
03 OFICINAS. PROYECTOS
04 OFICINAS: PROYECTOS
s OFICINAS. EECALERAS
06 OFICINAS: SALA COMIN
ar DOFICINAS: SALA COMON
08 OFICINAS: SALA COMON
(1] DFICHAS: GERENCIA
10 OFICINAS. SALA DE REUNIONES
i1 OFICINAS: COCINA
12 COMEDOR OPERACIONES | MANTENIMIENTO
13 VESTUARIOS OPERACIONES ! MANTENIMIENTO
14 DESPACHO TALLER N1
15 CASETA DPERACIDNES
16 CASETA BASCULA NUEVA
i7 CASETA BASCULA ANTIGUA
18 CASETA PORTUARIOS
CODIGD DESCRIPCION SISTEMA
M-010 Inspecckon visual estado general del equipo GEMERAL
M-020 Comprobackin funclonamiento basico GEMERAL
M-030 Ll | GEMERAL
M-630 Limpieza condensador aire acondicionado CLIMATIZACION
M-540 Limpieza fitrg evaporador aire acondicionad CLIMATIZACION
CLAVE COMENTARIDS

Estaglo: G- comects; [- Incomecio; R Reparado
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5.3.37 RM-37. Hoja de visita preventiva: Red de aguas pluviales

e tms RM-37. HOJA DE VISITA PREVENTIVA Fecha Edician  oct-10

S e I RED AGUAS PLUVIALES/INDUSTRIALES I M°Rew. O
cama | PRAN-OZ | FRECUENCIA MN° PAGINAS E

Eauro AGUAS PLUVIALES o]

NUMERD UBICACION MO0 M030 CLAVE

SUMIDERO ACCESO BARRERAS

SUMIDERO APARCAMIENTO

SUMIDERC APARCAMIENTD

SUMIDERC DELANTE DE LA ENTRADA NAVES TALLER
SUMIDERO DELANTE CASETA DUCHAS
SUMIDERO DELANTE COMEDOR OPERACIONES
SUMIDERO ACCESO MAGUINARIA

SUMIDERD ENTRADA LAVADERO

SUMIDERO LATERAL EXTERIOR LAVADERD
SUMIDERD DEPURADCRAS

SUMIDERC LATERAL NAVE TALLER N° 2
SUMIDERC ESQUINA ENTRADA NAVE TALLER I 2

=]
=t

ZEIRIEIE|E|IRIR|Z|R

s
.t

EQUIPO AGUAS INDUSTRIALES

HOMERD UBICACION MO0 M030 CLAVE
13 SUMIDERC DEPOSITOS DE GASOIL
14 SUMIDERD CENTRAL MAVE TALLER N° 1
15 SUMIDERC CENTRAL MAVE TALLER W2

CLAVE COMENTARIOS

Esfado: G- comecto; |- Incomecto; R Reparado
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Capitulo 6: Mantenimiento
predictivo

6.1 Introduccion

El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento preventivo basado en la
monitorizacidon y seguimiento de una variable para, segun su condicion o estado, determinar la
accion a seguir. Es por tanto un mantenimiento que trata de conseguir el aprovechamiento
ultimo de la vida util de los componentes que conforman los equipos y que ofrece un
diagnostico del tipo de fallo que pueden estar sufriendo.

Dado el hecho de la fuerte inversion necesaria para su implantacién y consolidacion, en
nuestro caso la aplicacion de técnicas de mantenimiento predictivo se centra en los equipos de
mayor significacion y repercusion, tanto a nivel de costes como de paradas de operacion,
siendo por tanto su campo de aplicacion las graas moviles y las palas cargadoras.

6.2 Gruas moviles

6.2.1  Analisis de aceite

El control de estado a través del analisis de aceite es una forma excelente de lograrlo en
unidades como motores, sistemas de transmision y otros sistemas de llenado de aceite.

Mediante esta técnica somos capaces de determinar la degradacion del aceite, la
presencia de contaminantes externos y la aparicion de particulas cuya causa sea el desgaste de
algunos componentes del sistema. Los programas mas completos y fiables constan de tres
partes: andlisis espectroscopico de metales, pruebas fisicas y quimicas e interpretacion y
diagnostico de datos. Es necesario realizar pruebas de aceite especificas y analisis
espectrométricos de los metales para evaluar el verdadero estado de la maquina y del aceite.

6.2.1.1 Analisis realizados

- Analisis espectroscopico de los metales v significacion

El nivel de desgaste de los metales usado para evaluar estados anormales varia segun el
motor y, ademas, es ligeramente distinto segtn el tipo de unidad.

Por tanto, se debe recopilar la informacién necesaria para cada unidad mediante un
control regular. Sin embargo, el control del estado regular en una maéquina concreta no
depende en tultimo término de los valores metalicos reales, sino de los aumentos repentinos
con respecto a la media.
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SiMBOLO| METAL ORIGEN DE LAS PARTICULAS

Ba Bario Metales aditivos

Ca Calcio Tipo de aceite

Mg Magnesio | Contaminacion por otro aceite

Zn Zinc Metales aditivos

Na Sodio Metales aditivos

Si Silicio Contaminacion medioambiental

Al Aluminio Clhndr(.)’y cojinete superior, desgaste de arrastre de accesorios, arandelas
de presion

Cr Cromo Desgaste de anillo y junta, desgaste de varilla hidraulica

Mo Molibdeno | Metal aditivo. Desgaste de anillo y junta
Desgaste del cojinete y casquillo, arandelas de presion y discos de

Cu Cobre .
embrague, desgaste de refrigerante y turbo

Pb Plomo Desgaste del cojinete y refrigerante, corrosion, contaminacion de petroleo

Sn Estafio Desgaste del cojinete y el revestimiento

Mn Manganeso | Desgaste de componentes de acero

Ti Titanio Contaminacion medioambiental en casos especiales

. , Desgaste del tubo del compresor, desgaste de componente de acero

Ni Niquel . . .
especial, contaminacion de combustible

Ag Plata Desgaste del cojinete y revestimiento en casos especiales

v Vanadio | Desgaste del vastago de valvula, contaminacion de combustible

Tabla 6.1 Significacion de los metales (Fuente: Manual de Instrucciones de Liebherr)

- Viscosidad

La viscosidad del aceite es una propiedad importante para su rendimiento. Depende en
gran medida de las condiciones de trabajo (temperatura, presion...) y del tiempo de utilizacion
del aceite. Un cambio de este pardmetro fundamental del aceite del orden del £10% se
considera anormal.

- Dilucion del combustible

Se mide por destilacion o punto de inflamacion. Esta prueba es fundamental para
detectar mezclas demasiado enriquecidas, sistemas de inyeccion defectuosos, tuberias con
fugas... Un exceso de combustible puede provocar una mala lubricacion debido a que afecta a
la viscosidad reduciendo su valor.

El valor limite admisible como contenido de combustible en el seno del aceite es del
5%.
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- Indice OCI de estado del aceite

El indice OCI mide la conductividad del aceite. Indica la concentracion de hollin y otros
materiales conductores presentes en la muestra (por ejemplo agua y particulas de metal). Es
usa una escala arbitraria de 0-40. El valor tipico de los aceites nuevos se encuentra entre 10 y
12, y los aceites usados en buen estado puede alcanzar valores de hasta 28. Los valores mas
altos indican la posible existencia de un problema. Para determinar la causa de un aumento de
este indice se deben realizar pruebas complementarias.

- Dispersabilidad

Este método de ensayo se aplica sdlo a los aceites de motor y se analiza mediante un
método de papel secante.

Los aceites de motor contienen detergentes y dispersoides para dispersar el hollin y otros
residuos de carbon insolubles por todo el aceite. Si no hay una cantidad suficiente los s6lidos
se coagularan formando lodos.

Normalmente un distribucion uniforme del hollin es un buen sintoma y una distribucion
no uniforme es un mal sintoma.

- Glicol-anticongelante-agua

La presencia de agua afecta significativamente al valor de la viscosidad del aceite.
Cuando se detecta agua, se mide mediante destilacion u otros medios para establecer su
concentracion.

Un valor superior al 0.2% se considera significativo. Tras haber determinado la
presencia de agua, es necesario identificar su origen. Entre las que cobran mas fuerza estd una
contaminacion del refrigerante, condensacion del vapor de agua o contaminacion del deposito
de suministro.

- Indice de alcalinidad total

Para proteger la caja del motor del ataque de los acidos corrosivos producidos en la
camara de combustion, el lubricante contiene un grado de alcalinidad de reserva. Se expresa en
mg de KOH/g de aceite y se describe como el indice de Alcalinidad Total (T.B.N.). Mide las
propiedades neutralizantes del aceite.

6.2.1.2 Campo de aplicacion

Después del primer cambio de aceite de la maquina, los periodos de toma de muestras
son los mismos que los periodos fijados para el cambio de aceite.

En el caso concreto de las gruas, se analiza el aceite del motor, del sistema hidraulico y
de la transmision.
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Las caracteristicas de estos sistemas se pueden apreciar en la siguiente tabla:

oo | B0 [aneancure | Conpmep | TEone [ coumios| ot
Motor SAE 10W/40 SquZ’;aTc]")If?\%ZO 3511, 500 h 2 117¢€
Transmision | > éol {)(I)SO Te’]‘zalf%(;}g\‘?vl/gfx 161t 500 h 2 86 €

Hidraulico | 1SO VG 68 TT‘]’S‘?‘I’(}J“%E‘S 1.650 1. 2.000 h 0.5 2821€

Tabla 6.2 Campo de aplicacion del analisis de aceite en gruas

Durante la vigencia de la garantia de las grias, los analisis de aceite los efectuaba el
fabricante. Posteriormente a TEXACO, como suministrador del aceite, se le han encargado
analisis de seguimiento.

El coste anual del cambio de aceite por unidad de gria contempla Gnicamente el coste
del aceite estimando las veces que se efectuaria el cambio con la frecuencia indicada por el
fabricante si las graas trabajaran el mismo promedio de horas que el que siguen actualmente.
Para completar el andlisis seria conveniente contabilizar el tiempo de la mano de obra y los
filtros que se sustituyen con cada cambio de aceite.

Para medir la bondad de la realizacion de los andlisis de aceite, debemos contemplar no
solamente el ahorro econdomico que alcanzariamos al retrasar los periodos de sustitucion del
aceite, sino también, las ventajas que aporta esta técnica a la hora de evaluar el nivel de
desgaste de elementos del equipo y facilitar asi diagnosticos sobre averias incipientes.
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Laboratory: Llandudna
Gwynedd LL30 15A
United Kingdom
ANALYSIS REPORT Tolophone: (0482) 587811
Telox: 6152164617150 (ROBRES G)
Facsimive: (0492) 583416
Sampie No.: 613368 Form No. ; 5765 Sampled : 28/ 9/1094 Recieved : 4/10/1294
Machine Hra ; 3332 HR Lropit’nt Hre ¢ Oil Hrs. @ 2100 HR Ofl Grede : MOBIL DTE 15M
Diagnosis :
Oil. COMDITION AND WEAR METAL LEVELS APPEAR SATISFACTORY ADVISE MONITDR
NORMALLY TO FOLLOW TRENDS.
An |semple 0il Condition Elomamie oomi
Mo. Date i
Vise_ jAppaa Diapar }Water|Glycol | Fusl Initisl | TAN | SAN | TEN |Inacl, IS0 | Ba Ca Mg P 2n
A409C|rance|-sancy pH Factor
L] 26/9/M94 %3 |10 e N - e am 10| w 3 e 15/12 199 162 1 682 | 959
3 |23nea | aa [0 - N - wai owe | GEB | | e | e 8112 177 |83 ] 1 [ 593 | 751
i
!
An Sample Elemantal Anslysis - Contamination & Waat Matala {ppm}
HNo. | Dete
B Na | Si | K L | A | Cr | Cuf Ffa | Fb | Sn| Ma|
4 |26/9/94 1 311 [ 8 1 T (1 1 2 2 1 1 5 |1 4 1 1 1
PO PETIEY.Z I BT R - R N I T T A - T O O B O B B A
Viscosity @ 40°C Contaminants Wear Elements Woear Elemsnts
S lopm) (ppmy} tppm)
1000y -— EVP 104G +:. +::'. +:
.,,,‘ N 1800 LY a s
o ps 10e0) 2001
709} 1a00)
=00 ooy 1 2004 150
&oo} 10008
400 2000 aoc 100y
100} oot
4001 0 o 5oy
o} 200
—u l- - +
o ,\1” v"' n‘# \‘1“ “’ i""‘ i‘#
Sampis Number Barnphe Humbos Samoie Nurnber Sampla Number
F.A.Q. MV FRANCES L Signed . J. Stanley
Reference : 10330/GRECIN

Figura 6.1. Ejemplo de informe de analisis de aceite en una gria

6.2.2

Medida de concentracion de anticongelante

La medida de la concentracion de anticongelante en el liquido del circuito de
refrigeracion se lleva a cabo con el refractometro.

El principio de medida se basa en la determinacion de la refraccion de la luz.
Conociendo el angulo de refraccion de un determinado compuesto, estaremos en condiciones
de apreciar la contaminacién del mismo por otras sustancias puesto que afectard a dicho

angulo.

El refractometro utilizado es el modelo BETA 1759M.

Santiago Dominguez Perelld

160 de 207




2 tms

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

" .

F

La utilizacion de esta técnica permite conocer la concentracion de etilenglicol o
propilenglicol en el seno del liquido refrigerante, proporcionando asi el valor del punto de
congelacion de la muestra. Es por ello que resulta muy practico para determinar el momento
optimo de cambio o relleno del refrigerante.

Fotografia 6.1. Refractometro

El refrigerante debe contener no menos del 50% pero tampoco mas del 60% por
volumen de concentrado anticongelante. Moviéndonos entre estos valores se impide la
congelacion a aproximadamente -37°C de temperatura.

Pero la funcion del refrigerante es, ademas de anticongelante, la proteccion contra la
corrosion. Por eso el valor de la concentracion conviene que no sea, ni demasiado bajo que
provocaria poca proteccion a la corrosion, ni demasiado alto porque se reduce el efecto
refrigerante.

6.2.3  Medida de concentracion de electrolito

Otra aplicacion muy interesante del refractometro es la medida de la densidad del 4cido
de las baterias.

El mismo instrumento posee dos escalas en su visor, una para la temperatura de
congelacion-concentracion  volumétrica de anticongelante (tanto etilenglicol como
propilenglicol) y, la otra escala, para la densidad del electrolito de las baterias recargables.

El valor de este parametro debe estar por encima de 1.210 kg/It. Si no es asi debe
recargarse.
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6.2.4  Medida del estado de los cables de elevacion

Hasta ahora, las técnicas empleadas como mantenimiento predictivo tenian una razon de
ser operativa, es decir, preservar la disponibilidad de las grias y evitar averias costosas, tanto
en dinero como en tiempo de parada.

En el caso de los cables de elevacion de las graas, su verificacion y control de estado se
justifica por motivos de seguridad (cargas suspendidas de hasta 52 tm con alturas del orden de
35 m).

Las cucharas o grapines que se utilizan para la descarga del granel son del tipo
cuatricable bivalvas. Esto significa que cada gria cuenta con cuatro cables para su
manipulacion: dos de ellos sirven para izar las cucharas y los otros dos para abrirlas o
cerrarlas. La longitud de estos cables es de 270 m en la gria GM-02, y 244 m en las graas
GM-03 y GM-04. El tipo de cable es de acero compacto de 8 cordones de malla. En la graa
GM-02 el didmetro nominal es de 36 mm y en las grias GM-03 y GM-04 de 44 mm.

De manera sistematica el fabricante recomienda cambiar los cables cada 8.000 horas de
funcionamiento. Con las mediciones del didmetro del cable comprobamos su estado para que,
en vez de alargar el periodo de sustitucion en el caso de que las inspecciones sean
satisfactorias, acortarlo en caso de que sean inaceptables. Se trata de un criterio conservador
que, debido a las consecuencias que la rotura de alguno de los cables podria originar, sirve s6lo
para verificar que no se alcance el deterioro de manera prematura antes de las 8.000 horas
garantizadas en condiciones normales de vida 1til.

Figura 6.2. Composicion de un cable de elevacion de una grua
Se pueden aplicar los criterios siguientes para un funcionamiento seguro de los cables:
- tipo y numero de roturas de alambres
- lugar y secuencia temporal de las roturas de los alambres

- disminucion del diametro del cable
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- corrosion, abrasion, deformacion
- efectos del calor
- duracion del periodo de funcionamiento

Atendiendo a la medida del didmetro del cable, el criterio de rechazo es que no debe
superar el 15% de disminucion del didmetro nominal del cable o, un 10% en el caso de que
aparezcan indicios de corrosion y/o abrasion.

6.2.5  Verificacion de soldaduras por liquidos penetrantes

Debido al tipo de trabajo peligroso ya comentado en el punto anterior, resultan
esenciales las revisiones estructurales del equipo.

Para controlar la aparicion de grietas y, sobre todo, verificar el estado de las soldaduras
practicadas en la estructura de la pluma, se utiliza la técnica de los liquidos penetrantes.

Su utilizacion se basa en la deteccion de defectos superficiales debido a su llenado por
un liquido de baja tension superficial. Con la aplicacion de un producto revelador se obtiene
por capilaridad una senalizacion del defecto (poro, fisura...).

Toda soldadura realizada en algun elemento estructural de la pluma se verifica con este
método.

|
{
a
¥
|
|
A
)
\

Fotografia 6.2. Disolvente, liquido penetrante y revelador
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6.3 Palas cargadoras

6.3.1  Analisis de aceite

Las palas cargadoras PL-04, PL-05, PL-06 y PL-07 son las que realizan la carga de
camiones y tolvas de ferrocarril y es por ello que su nivel de exigencia es critico. Como ya se
ha comentando anteriormente, la modalidad de contratacion de estas palas es de renting,
estando incluido el mantenimiento preventivo como servicio contratado a Finanzauto
(Caterpillar). La toma de muestras de aceite y su posterior analisis lo realizan con sus propios
laboratorios para, una vez elaborados los informes pertinentes, notificar su estado a Servicesa.

6.3.1.1 Analisis realizados

- Analisis espectroscopico de los metales y significacion

El nivel de desgaste de los metales usado para evaluar estados anormales varia segln el
motor y, ademas, es ligeramente distinto segun el tipo de unidad.

Por tanto, se debe recopilar la informacidon necesaria para cada unidad mediante un
control regular. Sin embargo, el control del estado regular en una maquina concreta no
depende en ultimo término de los valores metalicos reales, sino de los aumentos repentinos
con respecto a la media.

El Manual de Instrucciones facilitado por Caterpillar no proporciona valores de estos
paradmetros.

- Viscosidad

La viscosidad del aceite es una propiedad importante para su rendimiento. Depende en
gran medida de las condiciones de trabajo (temperatura, presion...) y del tiempo de utilizacion
del aceite. Un cambio de este parametro fundamental del aceite del orden del £3 ¢St se
considera anormal.

- Dilucion del combustible

Se mide por destilacion o punto de inflamacion. Esta prueba es fundamental para
detectar mezclas demasiado enriquecidas, sistemas de inyeccion defectuosos, tuberias con
fugas... Un exceso de combustible puede provocar una mala lubricacion debido a que afecta a
la viscosidad reduciendo su valor.

El valor limite admisible como contenido de combustible en el seno del aceite es del
4%.

- Oxidacion, sulfatacion, hollin

Estos parametros se analizan en las muestras de aceite y sus valores limites aceptables
no son proporcionados al cliente.
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- Agua

La presencia de agua afecta significativamente al valor de la viscosidad del aceite.
Cuando se detecta agua, se mide mediante destilacion u otros medios para establecer su
concentracion.

Un valor superior al 0.5% se considera significativo. Tras haber determinado la
presencia de agua, es necesario identificar su origen. Entre las que cobran mas fuerza esta una
contaminacion del refrigerante, condensacion del vapor de agua o contaminacion del deposito
de suministro.

- Glicol
El contenido del anticongelante en el aceite debe nulo (0%).

- Contaje de particulas

La limpieza puede medirse tomando muestras de fluido. Estas se obtienen de los
componentes hidraulicos y de los componentes del tren de impulsion. La cantidad de
particulas se muestra en unidades ISO. Este método proporciona la distribucion de tamafios de
las particulas presentes en la muestra, aunque no suministra informacion sobre los elementos
que las componen. Los contadores de particulas dan el nimero de particulas encontradas en
categorias de tamafo especificadas.

La norma ISO 4406 califica con un rango numérico el nimero de particulas aparecidas
de tamanos superiores a unos rangos predeterminados, en este caso 4, 6 y 14 um. En el caso de
los laboratorios de Caterpillar, miden las particulas por encima de 4, 6, 10, 14, 18, 21, 38 y 50
um. El valor de referencia que dan es el ISO (6 um) / (14 pm).

El valor limite de limpieza del sistema hidraulico lo establecen en ISO 18/15, es decir,
no debe haber mas de 2.500 particulas por mililitro de aceite de tamafo medio mayor de 6 um,
ni mas de 320 particulas / ml de tamafio medio mayor de 14 pm.
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Tabla 11

Pautas para el Analisis $-0-S de aceite

Parametro de prueba

Pauta

Oxidacién

Hollin

m

U

Sulfatacion

U]

Metales de desgaste

Andlisis de tendencias y
normas de la Tabla de
desgaste Cat()

Agua

0.5% maximo

Glicol

0%

Dilucion del combustible

4% maximo

Viscosidad - Motores: ASTM

D445 Medida a 100°C (212°F)

cambio de +/-3 centistoke
(cStj de ia viscosidad de un
aceite nuevo.

Viscosidad - sistema
hidraulico y tren de fuerza:
ASTM D445 Medido a 100°C
(212°F)

cambio de +/-2 ¢St de la
viscosidad de un aceite
nuevo.

Limpieza del sistema
hidraulico

1SO 18/15 maximo®@

Limpieza de sistema de
transmision sin valvulas
electro-hidraulicas

Limpieza de sistema de
transmision con valvulas
electro-hidraulicas

SO 21/17 maximol2

SO 18/15 maximo @

) |os valores aceptables para estos parametros son propiedad
del programa de Analisis S-:O-S de aceite.
2} Vea la seccién "Control de contaminacidn” de esta publicacion.

Figura 6.3. Resumen de valores limites de los pardmetros del analisis de aceite en palas

6.3.1.2 Campo de aplicacion

El plan de mantenimiento predictivo de Caterpillar incluye la toma de muestras del
aceite del motor, del sistema de transmision, del sistema hidraulico y de los diferenciales

(delantero y trasero).

s | 10| wnenace | Conmey | Teione [enumos|cosry

Motor SAE 15W/40 | CAT DEO 15W/40 351t 500 h 2 217,70 €

Transmision | SAE30/I80 | e At D10 30 441t 500 h 2 143,00 €
VG 100

Hidréulico Iss‘*gég‘z 6/ Ai\l(?afl(f_idY]ID(?W 110 1t 2.000 h 0.5 281,60 €

Diferencial SAgéOZé(I)SO CAT TDTO 50 2 x 64 1t 500 h 2 819,20 €

Tabla 6.3 Campo de aplicacion del andlisis de aceite en palas

El coste anual del cambio de aceite por pala cargadora contempla Uinicamente el coste
del aceite estimando las veces que se efectuaria el cambio con la frecuencia indicada por el
fabricante si las palas trabajaran el mismo promedio de horas que el que siguen actualmente.
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Para completar el analisis seria conveniente contabilizar el tiempo de la mano de obra y los
filtros que se sustituyen con cada cambio de aceite.

A continuacion se presentan ejemplos de informes de analisis de aceite en los diversos
sistemas que se estudian.

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA, S.A. CLIENTE . TERMINALES MARITIMAS SERVICES ORDEN DE TRABAIO .
NUMERO DE EQUIFO SERIE COMPONENTE ¥ €&~ Barloworld c AT
LG MUELLE DE LA XITA, S./N. COMPONENTE : MOTOR BIODIESEL MODELO DEL COMP pa > Finanzauto P
46024 VALENCIA, NUMERO DF SERIE: ABGO2933 ¢ -t FABRICANTE: DEL COMP. b
MARCA - CATERPILLAR #CONTROL LAB: 333732 SOS Services Laboratory
FAX MODELO: 966H MARCAGRADO ACEITE: CAT/15W-40 Avda. DE MADRID, N° 43
FONO LUGAR DE TRABAJO - VALENCIA TIPO DE FLUIDO ;ﬁ;‘gsghﬁsp“"‘ 28500
TIPO DE MUESTRA : ACEITE NUMERO ni- RANTIA 1A DE TERMINO " ;INANZAUT s

0 GARANTIA |

# CONTROL LABORATORIO MUESTREO FECHA PROCESO HOROMETRO (CAMBIO ACEITE? 70 !VNluih DI .J( NO .:-S'AMIIIO Fi ?
M180-40272-0011 B 278010 2000 2100 HR' 500 HR Si Si ‘
HIERRO ¥ COBRE ELEVADOS. SE OBSERVAN RASTROS DE GASOIL. COMPRUEBEN SILAS PRESIONES Y TEMPERATURAS DE ACEITE SON CORRECTAS Y S| EXISTEN PARTICULAS EN FILTROS YA QUE
| sequiniento PODRIA ESTARSE PRODUCIENDO UN DESGASTE ACELERADO DEL CONJUNTO. ENVIEN NUEVA MUESTRA INDICANDO LAS ANOMALIAS DETECTADAS,

3OS A9 TS0 HR S0 HR s

| M180-39309.0123”
HIERRO ELEVADO. ENVIEN NUEVA MUESTRA A LA RECEPCION DE ESTOS RESULTADOS PARA OBSERVAR SU EVOLUCION.

Seguimiento |
| M180-33049-0016 o 112209 T snig T ) 1000 HR 524 HR : Si . ‘
Normal - LOS VALORES OBSERVADOS PUEDEN SER DEBIDOS A RESTOS DEL ANTERIOR ACEITE. ENVIEN NUEVA MUESTRA A LA LLEGADA DE ESTOS RESULTADOS CON EL OBJETO DE OBSERVAR SU EVOLUCION. i
| R |
| M180-38241-0197 258108 2608108 476 HR 476 HR Si s 7
| - LAS CONCENTRACIONES METALICAS ELEVADAS SON DEBIDAS A QUE LA MUESTRA PERTENECE AL ACEITE ORIGINAL. CONTINUEN ENVIANDO MUESTRAS EN EL INTERVALO NORMAL PARA QUE
| ) PODAMOS REALIZAR UN SEGUIMIENTO CORRECTO. |
Elementos de
desgaste (ppm) Cu Fe cr A () sn si Na K Mo Ni Ag ca My o 3
| M180-40272-0011 143 42 1 1 2 1 5 2 0 0 0 1 2392 304 1383 12
- - - - . - <
| m18o-39309.0123 &0 2 1 0 0 2 8 ] 1 1 0 1 28 W 138 109 L
— -~ - -— — - <
&
| M180-39049.0016 254 50 1 1 6 7 16 2 1 0 0 3 2316 305 1384 151 3
| . - - - - — s
M180-38241-0197 2% 64 2 1 13 10 % 4 4 1 0 8w W@ 16 1% | [
Condicion de aceite / [ 2 <
Conteo Particulas ST oxi NIT suL w A F PFC V100 Pal 2 E .
- - —— | E x<g
| wigo40272.0011 2 15 9 2 N N N 382 ng | g SIS
| - - - - | &
14180-39300123 8 1 8 18 N N N 255 nz & wgZ
: . EREE
M180-3304-0016 2 "% 8 2 N N N 244 124 L s g &
- - = ] & S
| wsosszerong7 7 1”2 6 13 N N N 228 104 " [E R
59 Plata, A = Alamino. B - Bor, Ca = Caco, Cr = Croma, Cu = Cabre, Fo = Hero, P = F6stor, K = Potasio, Mg = Magnesi. Mo = Mok, Na = Sodio, = Niue, P = Pomo, 51 = Sk, Sn = Estao, T = Taane,
2n=Zinc, A = Anticongelante, F = Combustible, W = Agua, Y051 = Negativo, E = Excesivo, NIT = Nitracion, OXI = Oxidacion, ST = Hollin, SUL = Sulfatacién, ISO = Nivel de impieza,
PO = Indico do Quantiicador de Particda , NaW = Agua saada, FL P = Punto digdo, TAN = Namoro Total Aceo, TBN = Numro Totsl Bsice, 190 - Kadl Franes w100 Va0 = v=
Nota "
. T .
Figura 6.4. Analisis de aceite de motor de la pala PL-04
TERMINALES MARITIMAS SERVICESA, S.A. CLIENTE - TERMINALES MARITIMAS SERVICES  ORDEN DF TRABAID
NIIMERO DF: F SERIE COMPONENTE < Barloworld cAT
LG MUELLE DE LA XITA, S.N. COMPONENTE - SISTEMA HIDRAULICO MODELO DEL COMP > Finanzauto R
46024 VALENCIA, NUMERO DE SERIE - A6G02933 FABRICANTE: DEL COMP.
MARCA : CATERPILLAR #CONTROL LAB - 333729 SOS Services Laboratory
Fax MODELO - 966H MARCA/GRADO ACEITE:  CATHOW Avda. DE MADRID, N° 43
NO X
FONO LUGAR DE TRABAJO - VALENCIA TIPO D FLUIDO MADRID, ESPANA’ 28500
TIPO DE MUESTRA : ACENTE NOMERO DE GARANTiA FECIIA DE TERMINO 91-874-0000
TENDIDA NUMERO GARAN 1A EXT WWW.FINANZAUTO.ES
—_—
# CONTROL LABORATORIO CHA MU EO FECHA PROCESO HOROMETRO HORAS ACEITE (CAMBIO ACEITE? UNIDADES DEL RELLENO  ;CAMBIO F|
| M180-40272-0012 T 27k 20m10 T2A0HR T T 2100 AR si . ) . Si |
| Normal CONTENIDO EN PARTICULAS ELEVADO. EFECTUEN EL CAMBIO DE FILTROS, SI NO SE REALIZO EN EL MOMENTO DE LA TOMA. EL RESTO DE LOS VALORES DE LOS ELEMENTOS DE DESGASTE ESTAN

DENTRO DEL RANGO NORMAL.CONTINUEN ENVIANDO MUESTRAS EN EL INTERVALO NORMAL PARA QUE PODAMOS REALIZAR UN SEGUIMIENTO CORRECTO. |
I -
M180-401

12:0187 - 2078110 - 22410 1650 HR

1650 HR TN
i Seguimiento SEDETECTAN A SIMPLE VISTA PARTICULAS EN LA MUESTRA. EFECTUEN UNA LIMPIEZA DEL COMPARTIMIENTO, CONTINUEN ENVIANDO MUESTRAS FN FIL INTERVALO !
| M180-39309-0124 N BTN 511109 COBOER TR N T s T
s LOS VALORES DE LOS ELEMENTOS DE DESGASTE SON NORMALES. CONTINUEN ENVIANDO MUESTRAS EN EL INTERVALO NORMAL PARA EFECTUAR UN SEGUIMIENTO CORRECTO. |
- . R . B |
M180-39049-0017 112009 1812109 1000 HR 1000 HR No B Si |
|
i . LOS VALORES DE LOS ELEMENTOS DE DESGASTE SON NORMALES, CONTINUEN ENVIANDO MUESTRAS EN EL INTERVALO NORMAL PARA EFECTUAR UN SEGUIMIENTO CORRECTO, ‘
| b |
- J
Elementos de o S o
desgaste (ppm) cu Fe o P s si K Mo N Ag
| M180-40272-0012 4 8 0 1 0 0 4 1 3 0 0 o
- N S R <
| M180-40112:0187 5 9 0 1 o 4 4 1 3 0 0 0 L
S — — - - - e [ <
| m180-39309.0124 6 10 0 0 0 ] 3 0 5 [ 0 0 @
[yt v —_—— e - . g
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Figura 6.5. Analisis de aceite del sistema hidraulico de la pala PL-04
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Figura 6.7. Analisis de aceite del diferencial delantero de la pala PL-04
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Figura 6.8. Analisis de aceite del diferencial trasero de la pala PL-04

6.3.2  Medida concentracion anticongelante
Esta medicion se realiza de manera andloga que en las griias moéviles.

El refrigerante debe contener no menos del 50% pero tampoco mas del 60% por
volumen de concentrado anticongelante. Moviéndonos entre estos valores se impide la
congelacion a aproximadamente -37°C de temperatura.
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6.4 Resumen

A continuaciéon y a modo de resumen, se expone el conjunto de operaciones de
mantenimiento de tipo preventivo predictivo explicadas con anterioridad. Como complemento
se detalla la frecuencia de monitorizacion seguida. Dicha informacion esta incluida en el RM-
09. Plan de Mantenimiento Preventivo como no podia ser de otra manera.

GM-02, GM-03, PL-04, PL-05, PL-

INSPECCIONES PREDICTIVAS GM-04 06, PL-07

Motor 500 h 500 h

Transmision 500 h 500 h

Analisis de aceite
Hidraulico 500 h 500 h
Reductores NO 2.000 h

Medicion concentracion anticongelante 500 h 500 h
Medicién concentracion acido baterias 2.000 h No Aplica
Medicioén cables elevacion 500 h No Aplica
Verificacion soldaduras liquidos penetrantes Tras ejecucion No Aplica

Tabla 6.4 Resumen de operaciones de mantenimiento predictivo y periodos de monitorizacion
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CAPITULO 7:

PLAN DE IMPLANTACION DE

LAS ACCIONES PROPUESTAS
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Capitulo 7: Plan de implantacion de
las acciones propuestas

7.1 Etapas de implantacion

El proceso completo a seguir para el desarrollo e implantacion del nuevo modelo de
gestion de mantenimiento propuesto estd compuesto por una serie de etapas agrupadas en tres
fases conceptualmente diferentes.

La primera fase hace referencia al analisis de la situacidn actual, a la deteccion de nichos
de mejora y al trabajo de despacho para la confeccion de la documentacion asociada con la
nueva propuesta. Es una fase de Consultoria propiamente dicha.

La segunda fase se caracteriza por la formacion del personal de mantenimiento en la
nueva filosofia de trabajo, la puesta en marcha de los registros y procedimientos propuestos y
por el andlisis retrospectivo de sus ventajas e inconvenientes tras su rodaje, aportando las
modificaciones consideradas debido a la idisioncrasia y a las particularidades de la empresa en
cuestion. Se trata de la Implantacion.

La tercera y ultima fase es la migracion del sistema propuesto de gestion a un sistema de
gestion de mantenimiento asistido por ordenador. Consiste en trabajar con una aplicacion
informatica especifica para el area de trabajo en el que nos desenvolvemos, que potencie mas
las posibilidades que nuestro sistema de gestion contiene y que permita una reduccion de la
documentacion en soporte papel y unos tiempos de consulta mas agiles. Estamos hablando de
la fase del G.M.A.0O..

7.2 Programacion de las etapas de implantacion

Podemos afirmar que la fase 1: Consultoria se encuentra ya finalizada. Las dos etapas
que integran esta fase son la deteccion de las necesidades y el conjunto del desarrollo
documental y metodologico, constituyendo el fundamento del Trabajo Fin de Méster presente.
Su duracion ha sido de 3-4 meses.

Actualmente la linea de trabajo apunta en la direccion de la codificacion de los
materiales del almacén de repuestos, su clasificacion e inventariado. Es el primer paso de la
Implantacion del sistema propuesto.

Una vez en orden el almacén, la siguiente etapa consistira en habituar al personal de
mantenimiento a documentar su trabajo diario siguiendo las pautas marcadas en cuanto a
ordenes de trabajo se refiere, es decir, registrar horas de mano de obra, materiales,
reparaciones externas. ..
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El ultimo paso sera el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo con las
modificaciones introducidas.

Una vez que tengamos la seguridad de que se cumplimentan correctamente las drdenes
de trabajo, serd el momento de trabajar con el personal de administracion la obtencion de los
costes € imputaciones de gasto.

Llegados a este punto, y tras tener mediciones de los costes incurridos, asi como de los
indicadores de control evaluados, quedard completada la fase de Implantacion. Resulta
interesante recordar que los datos de los costes y el resto de indicadores, por si solos y de
manera aislada, no estdn completos ni aportan informacion util, sino que hay que analizarlos
siguiendo pautas de tendencia y su evolucion temporal.

Podemos afirmar que la duracion de esta fase en condiciones normales es de 5-6 meses.

Antes de volcar el sistema en una nueva aplicacion informadtica tipo base de datos, es
conveniente dejar pasar un periodo de tiempo de prueba tras haber completado la implantacion
para poder valorar con una perspectiva mas amplia las consecuencias obtenidas. Fruto de esta
reflexion apareceran rectificaciones o matizaciones que el sistema inicialmente no incluia y
que tras su uso seguramente se detectaran.

La ultima fase es la aplicacion de un G.M.A4.0. de caracter basico y sencillo y puede
estar confeccionada en 3-4 meses teniendo en cuenta que partimos de una metodologia ya
predispuesta para ello.

Asi pues, el plazo total de tiempo esperado desde la toma de contacto con el sistema
actual de mantenimiento hasta la implantacion completa de la propuesta de mejora apoyada en
un G.M.A.O. es de 11-14 meses.

El desarrollo de la programaciéon de las etapas con sus vinculos y los hitos mas
importantes queda reflejado en la figura 7.1.
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IMPLANTACION PROPUESTA MEJORA SISTEMA MANTENIMIENTO
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Figura 7.1. Programacion de las etapas de implantacion

7.3 Presupuesto de implantacion

El presupuesto necesario para afrontar economicamente el nuevo modelo de gestion de
mantenimiento propuesto se puede desglosar en dos partes, el coste de inversion y el coste de
explotacion.

El coste de inversion hace referencia a las partidas presupuestarias destinadas a adquirir
bienes o servicios y cuyos pagos se efectuan de manera tnica en el tiempo y no prolongada.

En este apartado incluiriamos, por ejemplo, la compra de equipos informaticos si fuese
necesario (actualmente existe un ordenador para los encargados de mantenimiento).

También se contemplan las licencias de software informatico que hubiera que adquirir
para el desarrollo de nuestra actividad. En nuestro caso trabajamos con el paquete de Microsoft
Office cuyas licencias ya estan contratadas con anterioridad.

Los trabajos de consultoria se incluyen debido a que son trabajos subcontratados que,
una vez concluya la implantaciéon del sistema, dejaran de existir. Consideramos el salario
medio de un ingeniero de mantenimiento durante 12 meses de trabajo junto a la cotizacién a la
Seguridad Social.
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Los costes de explotacion hacen referencia a los costes que incurrimos en el acontecer
diario. En este apartado se contempla el tiempo que destinaré el personal de mantenimiento a
la cumplimentacion de los registros, asi como el tiempo de administracién necesario para
elaborar los informes mensuales y el computo de horas clasificadas. En nuestro caso
estimamos que un 5% del tiempo de trabajo del conjunto de personal del departamento de
mantenimiento se invertira en alimentar y mantener el sistema de gestién propuesto.

Asi pues, el presupuesto estimado de implantacion y explotacion es el siguiente:

CONCEPTO PRESUPUESTO
Inversion 40.000 €
Explotacion 20.000 €/afio

Tabla 7.1 Presupuesto de implantacion

7.4 Consecuencias esperadas tras la implantacion

Resulta muy importante evaluar las consecuencias que esperamos obtener tras la
implantacion del nuevo sistema de gestion del mantenimiento para defender la necesidad e
idoneidad de su implantacion.

Aunque en lineas generales el modelo aporta grandes ventajas, también incurre en
algunos aspectos negativos que vale la pena considerar.

INCONVENIENTES:

- Aumento del coste de mantenimiento preventivo sistematico debido a que se
incorpora un plan de mantenimiento preventivo mas ambicioso que el que
actualmente esta en uso. En ¢l se afiaden trabajos que no se contemplaban de
manera preventiva y, por lo tanto, generan un coste que anteriormente no existia
como tal.

- Aumento del coste de mantenimiento preventivo predictivo motivado sobre todo
por la monitorizacion del estado de los aceites de las griias. Su control y
seguimiento soOlo se habia efectuado durante la vigencia de las garantias
contractuales con los fabricantes de los equipos y los realizaban bajo su
responsabilidad.

- Aumento de los tiempos improductivos del personal de mantenimiento debido al
incremento burocratico necesario para obtener informacién de costes y demads
indicadores.
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VENTAJAS:

- Mayor grado de compromiso con el cumplimiento de la legalidad industrial vigente
debido al mejor control de estas obligaciones dentro del plan de mantenimiento
preventivo (menor probabilidad de imposicion de sanciones).

- Menor probabilidad de aparicion de accidentes laborales y, por lo tanto, menores
indices de gravedad y dias de bajas. Con las Ordenes de Trabajo y la Lista de
Verificacion de Seguridad se potencia la seguridad en el trabajo, ademés de ampliar
el plan de mantenimiento preventivo a instalaciones con riesgo con periodicidades
mas frecuentes en algunos casos que las propias que dicta la legislacion vigente
(instalacion de baja tension, red de aire comprimido...).

- Actualizacion y adaptacion de los articulos del almacén de repuestos a su uso real,
optimizando el nivel de inventarios y el valor de inmovilizado, ademas de poder
mejorar la calidad de servicio por existir mayor probabilidad de encontrar los
articulos que buscamos en un momento determinado (también se reducen de esta
manera los extracostes generados por adquirir articulos de urgencia de manera
improvisada).

- Reduccion esperada de los costes de mantenimiento correctivo.

- Aumento de la disponibilidad individual de los equipos y, por ende, de la
disponibilidad global.

- Mayor conocimiento de la instalacion y de los equipos a mantener.
- Posibilidad de seguimiento de tendencias y analisis de sus posibles causas.

- Mayor facilidad para elaborar presupuestos de ejercicios venideros y para fijar
objetivos a alcanzar.
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7.5 Conclusiones

Analizando las ventajas y los inconvenientes considerados, resulta logico pensar que la
implantacion de este modelo de gestion aporta un balance positivo de consecuencias, maxime
si consideramos el escaso presupuesto de inversion que requiere.

En mantenimiento existen aspectos que resultan muy dificiles de valorar
econdmicamente porque pertenecen al campo de la estadistica y de la teoria de probabilidades.
Es obvio que con un sistema de mantenimiento en el que priman los trabajos de preventivo
sobre los de correctivo se deben mejorar objetivos tales como la disponibilidad global de la
planta, los costes de fallo asociados, las horas extras del personal, los extracostes de la
logistica de aprovisionamiento de articulos de repuesto. ..

Valorar la repercusion econdmica de dichas mejoras se antoja un problema complejo
pero no por ello hay que obviarlo. Solo la aplicacion del sistema durante un tiempo suficiente
para obtener informacion fiable y tendencias de indicadores nos mostrard si realmente ha
merecido la pena el esfuerzo realizado (mas fisico y personal que econémico).

Con todo ello estoy en disposicion de afirmar con total seguridad que la aplicacion de
este nuevo sistema de gestion de mantenimiento aportara consecuencias positivas para la
empresa a corto plazo.

Por ultimo, no hay que olvidar la imagen de modernidad y de tecnologia que este tipo de
sistemas proyectan de nuestra empresa y de nuestra gestion, aspectos destacados en una
sociedad cada dia mas competitiva y en donde este tipo de detalles aportan un incalculable
valor afiadido.
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Anexos

1. Planos de emplazamiento

Plano de situacion del Puerto de Valencia
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Plano de emplazamiento de Terminales Maritimas Servicesa
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Plano de emplazamiento del darea de servicios de TMS
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2. Planos de instalaciones

Red de baja tension
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Distribucion eléctrica edificio de oficinas
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Red de aire comprimido
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Estacion depuradora de aguas residuales e industriales
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Plano constructivo del taller de mantenimiento

/5
El

CA
147 |°

™S
ESTRUCTURA METAL|
A 50 17060

& 46450 BEN
781775

e om
O P AN

ez |

Aprind]

bl HEARQ
“ TERRNERT
comez

M.A. GOMEZ MADRID S.L.
AVDA JAKE | e IFAIQ { VALENCIA )

solucones me/Slicas. PROIBIDA SU REPROD UCETAN STH AUTORIZAION ESCRITA
3 T

Fecna
APROBACICN DEL
CLENTE

Santiago Dominguez Perelld 188 de 207




22 tms

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

3. Planos de equipos

Gruas Liebherr LHM 500

Grioa mévil pertuaria LHM 550
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Dimensiones principales

Operacién con graneles

Dilagrama de cargas
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Operacion con graneles

Capacidad méxima dela gria 124 t

Opera cidn con Operacidn con cuchara
gancho
Alcance bajo cahbles d-zahbles mitor

] ) () t)

11 124.0 75.0 20.0
16 124.0 5.0 ano
18 124.0 75.0 B0.0
20 114.5 5.0 ano
22 103.1 75.0 20.0
23 ar.o T5.0 Ba.1
24 a1 5.0 838
25 BE.T T5.0 TO.9
26 BT 5.0 TE.2
27 B1.0 2.0 T2.0
= .2 BA.5 .5
20 3.7 GE.3 BE.3
an 0.5 B4 B4
a B7.6 60.9 60.9
32 ES.0 585 585
a3 62.5 56.2 56.2
34 BOL1 Sd.1 4.1
il 55.8 50.3 50.3
38 52.2 47.0 47.0
40 49.0 d4.1 d4.1
42 46,2 41.5 41.5
a4 43.6 30.3 3e.3
46 41.2 a7.1 a7.1
43 38.9 5.0 5.0

Feso dalgacho 3.4 1
Peso del gancho gimatono 3.6t

Manipvlacien de graneles - Rendimiente de hasta 1800 t/hr

La potente transmisién hidrostdtica y los componentes electrdnicos Liebhemr de tecnologia avanzada aseguran
ciclos de trabajo cortos y productivas en la manipulacidn de graneles.

L

Durante la operacién con cucham, las funciones de
alevacidn de carga, giro y alevacién de pluma s efactian
simulténeaments a velocidad méwima para consaguir &
méa alto rendimisnto posible.

Curante el llenads de cuchara, ceractersticas tales comao
la aubiday bajsda autométicade lacuchara garantizan =
aptire nivel de llenado.

El sisiema monitorzedo de deteccidn de cable flajo
asagura un incrameanto de la vida Gtil de los cables y da la
saguridad cperacional.

La potencia imersa retoma al process de propulsién
medante circuitos hidréulicos camados, lo que reducs &
conasumo de disssl.

B sistema anti-cacilacionss Cycoptronic® compersa
automédtizamsnte todos loa balancecs mtacionales y
oacilaciones ransversales v longitudine ee de la carga a
valocidades méwmas.

L

Para proporionar unas condiciones de trabajo seguras y
libres de estrés para el gruista Lisbher ofrece el sisterna
Cyeoptronic® incluida la caracterstica “teach-in®, un
sistemna semiautomdico gue drige la gnia deade &
bamro hasta sl muslle sin balanceos. Espacialmeants an la
ranipulacién de graneles con talvas, el sistema teach-in®
inzramantasl rendmisntoy garantiza unameda constarte
durants odala descarga del barco,

La tecrologia Lisbhem ea abeclutarments resisterts a todo
tipo de poho y suciedad gracias a un sistema hid rulico
camado ¥y & un sigtema electrénico que es probado y
testado a nivel militar

La circulacion de eire necesaria para la refrigeracién
da los sistermas hidrdulicos y del motor es conducida
entemaments desde la sala de médgquiras principd.
Esto ayuda a mantener la sala motor limpia y libe de
escambros.
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Datos técnicos

Capacidad y clasificacion Avtonivel acion
Capacidad Cleaificazian Base scporte esténdar ———— 135 mwi3.5 m
i Madidas da plancha de spoyo esténdar - 4 x 5.5 mx 1.8 m
h 52t AR
Cpnra-:!u.t-n -:-:-n_-:u-: = = Area de plancha de apoyo esténdar ———— 0.0 ¥
Cpareciin esténdar el AB Tamafio opclonal deplhinchas y basas de apoyo bajo paticldn.
Cantanadores = B3t AT
Carga pasada 1441 A3
Carga schre mvelle
Gransles  Contensdoms®
Carga uniformemeante distribuida — 1.25 tin® — 1.55 t'm*
Méw. carga por neumnético G641 S84t
Dime nsiones principuales Grchs aun dsehs 0nlco oo chasls Infeor 5us pardmeatros ffamans de
planchas, basesopohey nim oo de efes) pueden ser faclimeanbs modfcados
Granalas Crantaned ores® paraadaplarse alas mas &lgantas ragrioclonas d acarg aan al mualk
Alcargemin - méxw, ——— 11—48m — 1 —54 m
Altura punto apoyoplurma —— 174 m —— 222 m
Altura cabina tome [nivel visual) —— 238 m —— 287 m Pazo
Altura total ffin detoms) ————— 333 m —— 403 m —
Longitud total dal chasis infsrior —— 20.7 m —— 207 m =e0 total dala griia

varsidn para gransdes con 42 mode pluma — aprds. 406 t

Anchura total dal chasis inferiar B.5 m B.5 m Paao total dela gria.-

varsian para contenad ores con 54 m de plurna

y extanzidn detorrs ded B ———— aprdw. 467 t
Velocidades de trabaje ARvras de slevacion
Subida / bajada carga 0 —120 mfmin Graneles Caortensdoras™
Giiro 0 — 1.6 rpm Sobre muells a radio mirime 450 m 45.0m
Sublda plurna 0 — 85 mfmin Scbre muslle a radic mésime —— 203 m —— 36.3m
Traslacidn 0 — 5- km'h Bajo &l nivel dal mudle ———— 150 m 5.0 m

" Gnda versidn para contenscones con 54 m de plurma y ewtansién de tome de 4.8 m

Equipamiento opcional

1. Pactronic® - Energia mediante Acumulad or y 12. Sistemad e vid ec-monitorizaci én

o L 13. Radio control remato
2. Sistema anti balanceo Cycoptronic®
] . _F 2 N . = 14. Autonivelacidn chasis inferior

3. Teach-in® sistema semiautomaticod edirec cidnde

cargade punto a punto 15. Sistema de filtros ciclénicos para el motor
4, Sistema de localizacién del centro de gravedad® 16. Paguete temperatura clima frio
L Sistemna anti coligidndelapluma 17. Paquete temperatura clima tropical
6. lzamientoenténdem 8. Pintura ylog otipo especifico d & clisnte
T. Programa de economia - para optimizar el consumo 18, Juegos de ejes adicionales (motrices)

de diesal

8. Modem para transfers ncia de datos y teled iag ndstico 0. Juagoade ajse aquipados con neumitox misnca

B, SCUL* (analizador gnia con varias o aracteristicas) 21. Diferentes bases soparte y tamaiios de planchas
10. Datarecorer (registro de ciclos) 22. Extensiénde latome 4.8 m

H. Grabad oradedatos de laméguina 23, Muchos mds equipamisntos segin requerim ientoes

LHA=on T
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Grua Gottwald HKM 330

Materiales a granel

El acceso a muchas ventajas
Gruas de puerto para manipulaciéon
especializada de graneles

=g
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Giias de puerts sobre meies

HSK 360 EGL, con porthos disehados

SAM 105 requIsos especiicas del

cilents, descargando mineral de Hiero en
Qinhuangedzs, Repubiia Popular Ching

Criterios de seleccidn de una gnia
Existen warios critenios que determinan la
seleccion del tarmaho de gria apropiado
para cada caso de gplicacion a5 como |3
opddn & favor de la version de 7 cables
o con cuchara de 4 cables

Daterminaddn del tamafio de gnia
Para determinar el tamafo de la gria es
necesano tener an cuenta tano el peso

maximo esperado durante |as operaciones
r de transhordo coma, en o que condams
el e sicme rie by efseiel || SiRe ML rendimentr | Capacdad de canga [t]/ hasts akancs méx_fm]
barco mas grande previsto para las manic- i bardo [th]
bras. Clasticacian segn FERA 1.001
A7 a8
Gria de Z mbles frente a gnia con
cuchara de 4 cables HMK / HSK 170 EG 750 324125 75/29
miinzr = decision a favor de una gnisde HME / H5K 260 EG 1.000 a0y 34430
2 cables o con cochara de 4 cables som:
= ol rendimiento de transhordo requerido
i Aexeaes T B e, HMK f HEK 330 EG 1.200 50/ 31 a0/ 3z
= |2 propordon del transbordo de material
a granel en refaddn con = volamen. HMK /! HSK 360 EG 1.500 - 50/ 44
total de transhorda, -
= |35 evigencias espaciakes dal fipo de- Les capacidades mayimas de c2rga y de manipulacion de materiales 3 granel dependsn, entre
graneles. ofras cosas, o8 las propledades del matenial, del tamano d=l barco y del disefio de la terminal
Vease para ello tamitien & gemplo an
pning 8, gue fustra 2 selecdin del fipo.
y el tamafio da gria
Grias HME 260 EG durante
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Grua con cuchara de 4 cables o grua de 2 cables
Merece la pena comparar mediante un ejemplo concreto

Al Proporcén de la manipuladén de graneles
en reladdén con & wolumen total de memandas

=< E0% 0% a %% > 30%

se raquiere un andlss | Gnia con cudhars da

Gt e | it ARt 4 eables

Regla amplrica para i3 seleion 08 URa graa o8 2 cahiles o mn
mhara s 4 (abies. En & 350 DONOETD 52 reallss un anagsks
mimucloso de ia siuadon.

Ejermplo m descargar y cargar bugues de i3 dass Bajo estas condidones se pueden reoomean-
Un puarto que mueve actuslmentie granales Panamar, dar dos grias mdviles e puerio Sothwaid:
y contenedores desea ampliar sus capacids- = aengar rendimientos maximos de por HME 330 EG y HNMK 300 E

das de transbordo. Bl equipo que s preten- I menos BRD th en & amsbordo de

de adquirir debera cumplir los siguientes rmaterial a gransl y HME 330 EG - sl &l movimiento de gra-
requisitos: w iremsbordar contenedores de 40 pies ple- neles representa la actividad principal

namente cangados hasta i treceava fila 5 la mueva gnia debe mower meés de un
B0% de gransles y &l movimiento de con-
tenedores queds resenvado 5o para las
horas punta, menecers la pena vertir en
una gnia con cuchara de 4 cables, |a ol
debido a las cargas Ofiles y vefocidadas
superiones, dicanga rendimientos de hasts

1Cual es &l mejor sistema de manipulacén de graneles? 1.200 t'h en comparacidn con una cuchara
(elempio para equipos e 12 dass HMK 200 E / HME 330 £G) motorizada.
2000 HME 300 E - = el movimiento de
contenedores representa |a actividad
- prindpal
B Ecuipt scpadis| de cega 5 la actividad principal fuera & mowimiento

de contenedores y no & die graneles, la
gria de 2 cables con ocuchara motonzada

5 vl sers la schuritn més rentable debino a Ios

2 oo o . costos da rversidn inferiones, puss esta

E Gl ton cldws ded ol grisa:

i m safisface plenaments = exgendas del
mowvimianton de contenedores y

m alcanza el rendimiento minimo de B50th
p=ra f2 manipulacidn de merzncla a
grandd con cuchara motorizada

Grils de 2 cables

Praportian do matarsd 3 graned an mioan
miﬂnﬂnhﬂ;nl'mm':ﬂ:m
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Caracteristicas de los motores termicos de las gruas moviles

CARACTERISTICAS GM-02 GM-03, GM-04

MODELO GRUA GOTTWALD HKM LIEBHERR LHM
330 500
MOTOR CUMMIgf QST30 MAN D 2842 LE
TIPO MOTOR MEC, 4T MEC, 4T
NUMERO CILINDROS 12 en"V" 12en"V"
Turboalimentado con | Turboalimentado con
ASPIRACION intercambiador de intercambiador de
enfriamiento enfriamiento
DIAMETRO / CARRERA 140 mm/ 165 mm 128 mm/ 142 mm
CILINDRADA 30,5 litros 21.9 litros
RELACION DE COMPRESION 14:1 15.5:1
PESO 2.998 kg 1.300 kg
POTENCIA / REGIMEN 970 kW / 1.500 670 kW / 1.900
r.p.m. r.p.m.
CONSUMO ~217 g/lkWh
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Cuchara de clinker (23.5 m’)
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Cuchara de coque (42.5 nr’)
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Palas cargadoras Caterpillar 966H

Motor

Ruido

ROPS/FOPS

Muotor Cat C11 con tecnologia ACERT
Potencia bruta 211 KW)2ET hp
Potencia neta a L300 rev/min

= 5i la cabins Calerpillar, instalada m
fibrica y manten da comectamente,
s sometida a prueba con las puertas
¥ ventamas cerracys, de acuerdo con los

= |ax mégrinas con desfing a Europa
eutin equipadas de sede con cehina
Caterpi llar con estructura de proteccitn
anti veeleo (ROPS) integrada.

ciaddiloui il s procedimientos especificados en la = |3 estnuciura de prolecd dn antiveelco
BONI2GHEEC 195 kW265 hp Monmia 150 6394; 1998, el rivel de {ROPS) cumple las especificaciones d
Par maximo (neto) presitn actistics en su inferion as menor la Morma 150 34711904,
a 1400 rev/min 1215 Nm da 71 dB{A). = Laestruciura de protecc dn anficaida
Reserva de par tofal 38%  w» Coando se trabaja mucho tiempo con de objetos (FOPS) cumple las
Didmetm 130 mm lz= puerias/ventanas de la cabina especificaciones de Nivel I de la
Canema 120 mm abierias, en logares mary niidosos MNorma 150 344% 1992
" © 5i 1a cabina no ha sido mantenida
i LI M comectamentz, el operador da ln
» Todas las petenc as del motor (hp), miuina podria necesitar profecc dn 7
inchuidzs lxs de la portada de e &n los ofdns, FrBﬂﬂE
catilopn, estin expresadas en unidades = El nivel de muido exierior, medido
mistncas. s2qiin especifica la Diractiva
= Cumple al Mivel IIA de la nonmativa 20001 4/EC de ls Unidn Eoropea, Cumplen la Norma 150 3450: 1996
de1a UE sobre emisiones de pases. es de 107 dB(A)

= La potencia neta indicada es la
potenci 1 disponible m el volants del

cigtlefial cuando el motos estd
Hﬂﬂpﬂdﬂmmm. Filtro de mire, | I ——
slenciador de escape ¥ ventilador Sistema hidraulico Transmision
hidrdntico deé actuacién proporcional
a la demanda girando a sa velocidad
e Candal de 1a bombe dl Marcha adefanie ki
sstema del implemento 320 litros/min ] 7
Duracidn del cdelo hidrdnlico EBfundhis 2 13
e e — 59 = =
Equt:rﬁcapmn es de Descarga e 5
funcionamiento Descenso por gravedad, Wiarcha aids
¥acio 24 1 i
Maw on orden de frabaje. 23000k 1o 2 3 1
Casga Hmite de equilibrio = Sistema del implemendo; una bomba 3 24
estdtica con ka migoine e pistones axiakes da candal vagable 4 17
complelaments gimda 16 130k {2 2.100 rev/min y 65 bares)
Fuerza dsa.lﬂbi::d 191 tj = Ehnad_ﬂ_nda!guiz hisdréulico con b ™ ::iﬂ:iﬂg?m {oom mewmiticos
Copacidades dol cuchordn 35a48me  Casaiiil nominal =

= Masa en onden de trabajo con cuchardn

Universal de 4,2 m? con cuchilla de f oa
i Ao, Capacidades Neumaticos
Les 265 R 25, L-3 {(XHA MX)
I Depdsito de combustible 380 D65R 25 L-3 (XHA MX)
Ejes Sistema de refrigeracion 39 265R25L-2{GF2B GY)
Cérier da acalts 35 TH0ES R25, L-3 (MX)
2 2
= = — T T :'ﬁlgﬂ 25, :;mnn GY) N
= : : - e nalgunas aplicacionss (como, por ejlzmpln,
Trsern Oedlamip 130 Diferenciales y = trsbajos de carpa y transportz) s capscidad de
Subida v bajada maximas Delanteros 64 produccin de b maquina podria sar supanicr 3
de una sola meda 507 mm Truseros 64 la capacilad de los newmaticos, entonetadas-
Depisito hidriulico 110 Im por hora Caterpillsr recomienda que ames
de alegir los neumaticos consulte a su
proveedor habihesl pars gue snalice tndas las
condiciones de trahajo de ls méquina. Tambésn
: u s2 fispone de neumaticos de 26526y otros
14 Pala de ruedas 966H especificaciones neumaticos esperisles, 8 petiviin del heme
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Dimensiones
Todas las dirmensiones son aproxdmaday

]

1 Abtura hasta 1a parie superior de I estrocturs ROPS 3580 8 Distancia desde el eje trasero hasta el emganche 1725 mm
2 Abura hasta la parie superior del twbo de escape 1532 W Angubo de recogida del cuchandn en la poscidn
3 Alura hests 13 parte superior del capd 2658 de mixima elevacidn 61°
& Abura Tbre sobre el suslo con nenmiticos 1 Angulo de descarga del cuchardn en la posicidn

de 26,5 B 25, L-3 476 da mixima elevaciin 452
5 Alura del buldn de giro del cochardn 12 Angubo de recogida del cochanin en posicidn

(bubin de la pluma) 4275 de transporie AT
8 Distancia desde el eje trasero hasta el borde 13 Angulo de recoglda del cuchanin en el suslo 47

del comtrapeso 2461 ™ Abura en el eje TI5 mm
T Distancia entre gjes 3450
B Abura del bolin de giro del cuchandn

en posi cidn de ranspore (buldn de 3 pluma) AR5

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|
Especificaciones de los neumaticos

Amcissra o los Voringiéndelns  Verimciin delamass  Vesincion de bs coms

seumatioos  dimensiones verfioeles  em orden S wabaje limie de squiibrio stitics

mn i iy i

265 R 25, L3 (XHA MX) 2970 ] 1] o
165 R 25, L-3 (VMT BS) 2060 -10 +80 -14
26.5 R 25, L2 (GP2B GY) 2965 1] -8 -36
26.5-25 20 PR, L-3 (SHEL GY) 227 1] -230 -127
26.5-25 20 PR, L-3 {SRG F§) 2945 -24 -324 -A61
750/65 R 25, L-3 (MX) 029 0 -1 -21
26.5R 25, L-3(RTIBGY) 2970 1] +10 +7
26.5 R 15, L-5 (VEDL BS) 200 +20 +1248 +937
26.5-15, L4 (5RG F3) 2955 +20 +34 +31
Pala de ruedas 966H cspecificaciones 15
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Palas cargadoras 972H

Motor

Ruido

ROPS/FOPS

Muotor Cal C13 con tecnologia ACERT
Potencia bruts 229 kWL hp
Potencia neta a L300 rev/min

IS0 9249 214 kW291 hp
BV 2WEEC 214 kW29 hp
Par mdximo (neto)
a 1. 400 revimin 1332 m
Reserva de par tofal i
Didmetro 130 mm
Camen
157 mm
Cilindrada 12,5 litmos

w Todas las pofend as del motor (hp),
inchuidas las de la ponada de este
catiilopo, estdn expresadss en onidades
i cas.

Cumple el Nivel IILA de la nomnativa
de la UE sobve emisiones de gases.

L3 polencia nets indicuds es la
potenci a disponible en el volanie del

= 5i la cabins Calerpillar, instalada m
fibrica y manten da comectamente,
s sometida a prueba con las puertas
¥ ventamas cerracys, de acuerdo con los
procedimientos especificados en la
MNomma 150 6394; 1998, el nivel de
Presidn acistics en su inderion es menor
da 71 dB{A).
= Coando se trabaja mucho tiempo con
lz= puerias/ventanas de la cabina
abierias, en logares mary niidosos
© 5i 1a cabina no ha sido mantenida
comectamentz, el operador da ln
mipaina podria necesitar profecc on
in los oidns,
El nivel de nudo exterior, medido
s2qiin especifica la Diractiva
200G 4EC de la Unitn Europea,
a6 da 108 dB{A).

= |ax mégrinas con desfing a Europa
eutin equipadas de sede con cehina
Caterpi llar con estroctura de proteccitn
anti veeleo (ROPS) integrada.

= |3 estnuciura de prolecd dn antiveelco
{ROPS) cumple las especificaci ones de
la Morma 150 3471: 1994,

® Laestnuctira de protacc dn anticakda
de ohjetos (FOPS) cumple las
especificaciones de Nivel I de la
MNorma 150 344%: 1092

71
Frenos

Cuomplen la Norma 50 3450 1996

cighlenal cuando el motor esté Sistema hidraulico Transmision
equipado con alemador, Alin de aire,
silenciador de escape ¥ ventilador
hidrintico de actuarién proporcional Candal de la bomba dal Marcha adelant km/h
a la demanda pirando 3 5o velocidad ssema dol implements 320 litros/min 1 7
T e Duracion del ciclo hidriulico  segundos 2 13
Elevacidn 549 5 1
=S )
. . Diescargn 21 ] 17
Especificaciones de S ———— i
funcionamiento vacio 47 2
Total 14 3 14
Ma=a en onden de trabajo 5800 kg w Sistemna del implemendo; una bomba ] M
Carpa Hmite de squilibrio ﬂ!gﬁsﬁmaﬁlaﬁsdﬂmﬂdﬁimaﬂk 4 L]
extdtica con ka maguina {8 2.100 rev/min y 63 hares) ; ; -
complemments gimda 17610k * Duracion del ciclo hidrulico con la = rmmﬁ {com neumdticos
Fuerr de arrangue Tsgy  carpatiilnomiml
Copacidades del cocharin = 38255 m?
—————]
» Masa en orden de trabajo con cuchardn H 243
i AL P S gha Capacidades Neumaticos
de atagoe atomi lzble.
Limoe 265 R 35, 1L-3 (XHA MX)
Depasito de combustitls I/ 265 RI5 L3 (XHA MX)
eSS Sisiema de refrigeraciin 9 265RI5, L-2(GPIB GY)
Ejes Cérter de aceile 35 fjgﬁ; ;’—:_ ;-'3 ff‘é’éﬁg
Transmisidn 50 ; . H pﬂ-n o Y) -
: il i i n slgunas splicaciones (como, por ejsmpln,
Delaniero Hjo e = b trabajos de carga y irsnsports] = capacidad de
[ — Fy e —— Delantzros 64 produccicn de b magquing podria sar superior a
- e Truseros 64 Is capacidad de s neumiticos, en toneladas-
Suhida y hajada miximas Deposito hidrinkico 110 km por hora. Caterpillar recomienda qoe antes
die umi sola nueda 502 mm de legir ios neuméticos consufte 3 su
proveedor hobihes! pars que snalice todss lss
condiciones de trabajo de ls méquina. Tambéén
=2 fispone de neumsticas de 26.5-25 y oiros
neumakicos especisies, 8 pebogn dal chente
14 Pala de ruedas 972H especificaciones
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Dimensiones
Todas 1as dirsensiones son aproxdmadas

L F
5
1 2z
L ¥ L J
mm
1 Altura hasta 1a parte superior de L& estrocture ROPS 3580 10 Angulo de recogida del cochardn en 1a pos cidn
2 Altura hasta Ia pane superior del twha de escape 3532 de mixima elevaciin 347
3  Altura hasiz Ia pare superior del capd 2658 1 Angulo de descarga del cuchartn en la posicitn
§  Alura ibre sobre el suelo con nenmiticos de mixims elovacidn 5z
de 265 R 25, L3 476 12 Angulo de recoglda del cuchanin en posicidn
§ Altura del bulon de giro del cuchardn Pl g il
{babin di la plama) 4445 B Angulo de recogida del cuchardn en el soelo 417
8 Dixtancia desde el aje trasern hasta o] borde 1 Abura en el eje 795 mm
diel comtrapeso 2461
T Distancia entre ejes 3450
B Abtura del bolin de giro del cuchardn
en posi cidn de ranspore (buldn de 3 pluma) AR5
9 Distancia desde el eje trasero hasta el enganche 1725
Especificaciones de los neumaticos
Axchem e los Vorinoidede los ~ Warissitn de ls moss Varincitn de ln cege
nenmiticos  dimeasiopes vertionles == orden de tmbaje  lmite & equifibno estitico
mm mm kg ky
6.5 R 25, L-3 (XHA MX) 2970 i} i] Li]
26.5 R 15, L-3 (VMT B5) 2068 -10 +Hi -17
26.5 R 25, L2 (GPIB.GY) 2965 0 ~44 -13
26.5-25 10 PR, L-3 {SHRL GY) 2027 0 -2 -107
26.5-25 20 PR. L-3 (3RG F5) 3945 -4 -314 -154
750065 B 25, L-3 ( MX) £ 0 -128 =40
26.5 R 25, L-3 (RTIB GY) 2970 0 +10 +B
26.5 R 15, L-5 (VSDL BS) THE +20 +1244 +871
36.5-25, L4 (BRG F8) 2955 +20 +34 +24
Pala de ruedas 972H cspecificaciones 15
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4. Ejemplo de informe de mantenimiento preventivo subcontratado

Revision de 2.000 horas de pala CAT 972H

% Barlowodd e
| CONTRATO MANT. FS& (CAT>PALAS DE RUEDAS-=9T2I {MEDIANAS)-=2000) |
Centro Barloworhl Finaneauto ]"."Elencia
Téenico de Mantenimiento IJavier del Arroyo Gonzélez
P Teléfann B3TI733T3
g DATOS DEL CLIENTE
" Cliente / Empress [TERMINALES MARITIMAS SERVICE: Cif / Nif [no6724125 | [ |
; Direccidm |HL|ELLE DE LA XITA SN,
a Contucta NAVARRO Teléfono 963675664
E DATOS DE LA MAGUINA
E Modelo [a72H N* Obra va080037
? Serie IW Hordmetro f-»@ﬁ [':}
£ Localidug VALENCIA Fecha CheckList  DB/07/2009
% Horas Prés. Revision 2 560 Fecha Pris. Revision 22032009
E
E— REVISION DE 2000
H [ [ Cor [ tne [ 5a ]
[coMPROBAR NIVEL DEL SISTEMA REFRIGERANTE (S1 SE REQUIERE) ECH K= =l
[COMPROBAR NIVEL DE ACEITE DEL MOTOR (51 SE REQUIERE) | ® i
([PRENAR SEPARADOR DEL AGUA DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE [ s 7
| OMPROBAR NIVEL DE ACEITE DEL SISTEMA HIDRAULICO (51 5E ® p ]
REQUIERE) L=
COMPROBAR NIVEL DE ACEITE DE LA TRANSMISION (1 SE REQUIERE) o 0 ]
":_'.:{Tlum MUESTRAS DEL 5-0-5 DE ACEITE DE TODDS LOS @ |
OMPARTIMENTOS DE LA UNIDAD
"EleuElt MUESTRA DEL %005 DEL REFRIGERANTE (- O
|[|_|.|nmr_'an COJINETES DEL EJE OSCILANTE " i ;
(LUBRICAR ARTICULACIONES DEL CILINDRO ¥ BRAZO DE ELEVACION | = | o L
[LUBRICAR COJINETES DEL CILINDRO DE DIRECCION i |l |
Il 1T 1

Santiago Dominguez Perelld 203 de 207




[ N )
S~y

TERMINALES MARITIMAS SERVICESA

Propuesta de Mejora del Sistema de Mantenimiento de una Terminal Maritima de Graneles

o Mg WA Hopf BRIBF 3T HT MR & B ODERIE

1% e, Rewpadin o

ILINDRO DE INCLINACHN

UBRICAR COJNETES DE LAS ARTIVLACTONES DEL CUCHARON ¥ DEL

Page 2 of 3

E REQUIERE)

OMPROBAR MIVEL DE ACEITE DEL DIFERESCIAL Y MANDOS FINALES (51

EUB’HIC&R ESTRIA DEL EJE DE MANDO (CENTRAL)

"AMBIAR FILTRO DE ACEITE ¥ ACEITE DEL MOTOR

“AMBIAR FILTRO PRIMARID DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE
SEFARADOR DEL AGUA)

FE.&.MB[A R FILTRO DE ACEITE DEL SISTEMA HIDRALULICO

EE.&.MHIAE FILTR DE ACEITE DE LA TRANSMISION

TF.IJBR.[CAII COJNETES DE LA ARTICULACION

[LUBRICAR JUNTAS UNIVERSALES DEL EJE DE TRANSMISION

|P‘.AHBIAR FILTRO SECUNTRARID DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE

[lcAMBIAR ACEITE DE LA TRANSMISION

|P?AHBI.-'|.R FILTRO PRIMARIO DE AIRE FEL MOTOR

[lcAMBIAR FILTRO SECUNDARIO DE AIRE DEL MOTOR

*‘.\.MB‘ME ACEITE DE LOS MAMDOS FINALES Y DEL DIFERENCIAL

REGLAJE DE VALVULAS

[[-AMBIAR ACEITE DEL SISTEMA HIDRAULICO(SI SE REQUIERE)

[RIf]

LUBRICAR BARRA DE DIRECCION

|-

(I%SPECCION VISUAL DE LA MAQUINA (51 SE REQUIERE)

([L1MPIEZA DE FILTROS DE AIRE (51 SE REQUIERE)

e

(LIMPIEZA DE RADIADOR (51 SE REQUIERE)

LIMFIEZA DE RESFIRADERDS DEL CARTER (51 SE REQUIERE)

JUITERE}

IMPIEZA DE LA REJILLA MAGHNETICA DE LA TRANSMISION (51 5E

."I

OMPROBACION DE CORREAS (51 SE REQUIERE)

|[Sor. Lormects e ineormesln S0l Bolsiosata

TOTALES

Todal Filiros Sastifuides ] Tatal Litros Aceite Sustitwidos

300

[CESERVACIONES

Accitm a Tomar Praxima visita

Tiempo empleado en la revisién: 8.5
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