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Capítulo 1: Introducción 

1.1 Objeto 

La finalidad del presente Trabajo Fin de Máster es el profundo estudio del actual sistema 
de gestión del mantenimiento de una Terminal Marítima de Graneles y, fruto de su detallado 
análisis, la elaboración de una propuesta racional que permita mejorar sus resultados en este 
departamento y abrir así nuevas vías de desarrollo encaminadas a optimizar esta importante 
área 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 metódica de trabajo cuyo fin sea la obtención de herramientas de gestión y de 
control del departamento. 

La concepción del trabajo se ha considerado en todo momento bajo la perspectiva de la 
perfecta compatibilidad con el sistema actual de gestión de la calidad de la empresa y con la 
posible integración futura en un sistema informático de gestión de mantenimiento (GMAO), 
reflejándose en los métodos de codificación y clasificación de los equipos y artículos de 
almacén, así como en la rutina de generación y tratamiento de órdenes de trabajo. Así pues, se 
pretende alcanzar el objetivo principal de crear una metodología de trabajo que facilite las 
herramientas de control necesarias, armonizada con la estructura propia de la empresa y su 
sistema de gestión de la calidad y, además, incluyendo la posibilidad de optimización futura 
con la implementación de una aplicación informática de mantenimiento. 

El grado de detalle alcanzado en cada una de las clasificaciones tanto de equipos, como 
de familias de artículos de almacén, de subcentros de coste… es producto de la búsqueda del 
equilibrio entre el nivel de información útil 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 
implantación de un sistema de gestión práctico y coherente con el tamaño y los objetivos de la 
empresa. El sistema está orientado a su constante actualización por lo que siempre se podrá 
avanzar más en este sentido en estadios posteriores. 

1.2 Desarrollo del Trabajo Fin de Máster 

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

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

El tercer grupo temático lo componen el Capítulo 5, capítulo de mayor importancia 
porque es en él donde se concentra la propuesta de mejora considerada y es la esencia del 
trabajo, y el Capítulo 6, que recoge las operaciones de mantenimiento predictivo en un 
capítulo aparte del anterior debido a que considero que merece una mención especial debido a 
la importancia pedagógica que tiene este campo tan tecnológico del mantenimiento. 

El cuarto grupo está compuesto por el Capítulo 7 y se centra en las fases y plazos de 
implantación, su desarrollo temporal y el presupuesto de ejecución. Como último punto del 
capítulo se presentan las conclusiones finales. 

El quinto y último bloque está definido por la Bibliografía y la recopilación de Anexos 
que contribuyen a ampliar conceptos tratados durante el desarrollo del Trabajo Fin de Máster. 
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Capítulo 2: Descripción de la 
empresa 

2.1 Antecedentes 

La empresa Terminales Marítimas Servicesa, S.A. dispone de una concesión 
administrativa otorgada por el Puerto de Valencia para poder operar con granel sólido no apto 
para el consumo humano en el Muelle de la Xitá. Dentro de esta actividad, trabajan 
principalmente con clinker, carbón 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 mercancía, pudiéndose realizar dicha carga tanto por camión 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 mercancía de cada barco. 

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

2.2 Situación actual 

Servicesa cuenta con una superficie de concesión de aproximadamente 100.000 m2, 
aunque actualmente la superficie utilizada para su explotación es de 40.000 m2 puesto que el 
resto se consolidó mejorando el terreno para la construcción de una futura nave de 
almacenamiento. 

El proyecto de dicha nave de almacenamiento surgió como solución a la problemática 
medioambiental que genera la manipulación de un producto tan pulvurulento como es el 
clinker. Actualmente la obra se encuentra paralizada como consecuencia directa del brusco 
descenso del tráfico a operar, por lo que Servicesa trabaja en estos momentos en la dirección 
de encontrar una vía alternativa que asegure una correcta calidad del aire atmosférico más 
ajustada a la situación de mercado actual caracterizada por una fuerte incertidumbre en la 
evolución del tráfico de graneles. 

La opción que cobra más fuerza es la adquisición por parte de Servicesa de dos tolvas 
ecológicas o eco-tolvas para evitar el almacenamiento temporal del clinker en la Terminal. La 
misión de estos equipos es recibir el clinker de las cucharas de las grúas y cargarlo 
directamente sobre los camiones que lo retiran, siendo en todo momento respetuoso con el 
medio ambiente gracias a los sistemas de captación de polvo que llevan incorporados. 
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2.3 Descripción 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 

Lavadero de maquinaria 

Báscula de camiones 

EDIFICACIONES 

Contenedores auxiliares 

Red de baja tensión 

Red de aire comprimido 

Red de pluviales 

Red de comunicaciones 

REDES DE SERVICIO 

Red de aguas residuales 

Tabla 2.1 Resumen de las instalaciones 

 

 

Fotografía 2.1. Edificio de oficinas 
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Fotografía 2.2. Naves taller 

 

 

Fotografía 2.3. Caseta basculista 
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Fotografía 2.4. Depósito de gasóleo de 20.000 litros 

 

 

Fotografía 2.5. Compresor alternativo con calderín (CO-01) 
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2.4 Descripción de la maquinaria 

La maquinaria de la Terminal es mayoritariamente maquinaria móvil, accionada por 
motores térmicos de encendido por compresión. 

A continuación se relaciona las máquinas más significativas: 

1 Ud Grúa Gottwald 50 tm 

2 Ud Grúa Liebherr 52 tm CARGA/ DESCARGA DE BUQUES 

2 Ud Pala CAT 966 G II 

1 Ud Pala CAT 980 G II 

1 Ud Pala CAT 966 H 
CARGA DE CAMIONES/TOLVAS 

DEE FERROCARRIL 

3 Ud Pala CAT 972 H 

1 Ud Carretilla contrapesada 4 tm 

1 Ud Plataforma articulada  

1 Ud Mini excavadora 

1 Ud Barredora 

MAQUINARIA AUXILIAR 

1 Ud Camión motobomba 

2 Ud Furgoneta Citröen Berlingo 

2 Ud Utilitario Hyundai Getz FLOTA DE VEHÍCULOS 

1 Ud Utilitario Citröen C5 

Tabla 2.2 Resumen de maquinaria móvil 
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Fotografía 2.6. Grúa móvil Liebherr (GM-03) 

 

 

Fotografía 2.7. Grúas móviles Gottwald y Liebherr (GM-02 y GM-04) 
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Fotografía 2.8. Grapines de coque y de clinker 

 

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

 

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

 

Fotografía 2.13. Miniexcavadora (PC-01) 
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Fotografía 2.14. Puente grúa (PG-01) 
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Capítulo 3: Sistema actual de 
mantenimiento 

3.1 Sistema de gestión de mantenimiento 

3.1.1 Gestión de los trabajos de mantenimiento 

Según el tipo de mantenimiento necesario en cada ocasión, en Servicesa se distingue la 
gestión a aplicar en cada caso mediante el uso de procedimientos diferenciados. 

3.1.1.1 Mantenimiento correctivo 

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

3.1.1.2 Mantenimiento preventivo 

La maquinaria reseñable, tanto por su implicación económica en las cuentas de la 
empresa, como por entrañar serio riesgo en materia de seguridad hacia las personas, están 
sujetas a un plan de mantenimiento preventivo en el que se recogen los puntos de inspección y 
control recomendados por el fabricante. Para ello, el personal de mantenimiento rellena los 
Partes de mantenimiento preventivo específicos del tipo de maquinaria. 

En los casos de equipos autopropulsados se utiliza el tiempo de funcionamiento (número 
de horas registradas en el horómetro) como elemento de medición de los períodos de revisión; 
el resto de equipos sigue el calendario temporal para determinar el momento de realizar la 
intervención sobre el equipo. 

3.1.2 Gestión 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 económicamente. Se realiza un 
inventario anual para corregir desviaciones. Actualmente está en fase de revisión. 

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

3.1.3 Gestión de compras 

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

3.1.4 Control de costes 

En esta materia el control que se realiza es fundamentalmente sobre las grúas 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, amortización y seguros) 
y variables (combustible, reparaciones externas, repuestos y limpieza). 

3.1.5 Indicadores de gestión 

Como indicadores de gestión en materia económica intervienen el total de coste fijo 
(€/año) y el total de coste variable (€/tm) que se obtienen mensualmente y de manera 
acumulada para el total del año. 

3.2 Procedimientos de mantenimiento 

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

3.2.1 Clasificación 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 información necesaria para clasificar la nueva 
maquinaria que se adquiera de manera coherente con la ya existente. 

Las instalaciones quedan excluidas de codificación, por lo que resultaría imposible 
mantener un registro histórico de elementos tan importantes como pueden ser los cuadros 
eléctricos o la red de distribución de aire comprimido. Constituyen elementos sujetos a 
mantenimiento fuera de toda gestión de los que se desconoce el grado de implicación en los 
costes de mantenimiento. 

En el “Listado de maquinaria” aparecen las características identificativas y los aspectos 
más destacados en materia de seguridad (año de fabricación, número de chasis, adecuación al 
R.D. 1215/97…). 
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Figura 3.1. Listado de maquinaria 



 
 

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

 
Santiago Domínguez Perelló  23 de 207 

 

 

3.2.2 Mantenimiento correctivo 

El mantenimiento correctivo comienza, en la mayoría de las ocasiones, con una 
comunicación verbal por parte de la persona que ha detectado la avería/anomalía al encargado 
de mantenimiento que se encuentra en ese momento de guardia. En situaciones de averías de 
escasa trascendencia (en términos de seguridad, económicos, de producción…) suelen rellenar 
el “Parte de incidencias”. 

El encargado analiza la avería y organiza su reparación. 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 según sea 
menester. 

Los operarios propios involucrados en el proceso de reparación 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. 

 

 

Figura 3.2. Parte de incidencias 
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Figura 3.3. Parte de maquinaria 

3.2.3 Mantenimiento preventivo 

Las operaciones de mantenimiento preventivo efectuadas en la Terminal son de tipo 
sistemático, caracterizándose por la realización periódica de una serie de tareas según un 
calendario fijo medido tanto en número de horas para la maquinaria móvil que dispone de 
horómetro, como en unidades temporales absolutas para el resto. 

El conjunto de operaciones se ha determinado según 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 actuación sistemática, se realizan las operaciones registradas 
en el “Parte de mantenimiento preventivo”, rellenando el operario a modo de check-list la 
verificación 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 máquinas y por el intervalo de inspección. 

CLASE DE EQUIPOS A B C D 

Palas; Carretilla contrapesada Diario (1) 500 h 1.000 h 2.000 h 

Barredora; Plataforma elevadora; 
Miniexcavadora; Camión motobomba 

Diario (1) 250 h 1.000 h 2.000 h 

Grúas móviles Diario (1) Semanal 500 h  

Vehículos; Semanal Anual   

Puente grúa Semestral Anual   

Grapines; Torres de alumbrado; 
Compresores; Depósito gasoil; 
Máquinas de soldar 

Semestral    

Tabla 3.1 Resumen de maquinaria sujeta a mantenimiento preventivo 

(1) Por diario se entiende por cada día de uso. 
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A continuación a modo de ejemplo se incluye un parte de mantenimiento preventivo, 
concretamente a realizar cada día de uso para las grúas móviles. 

 

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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Figura 3.5. Plan general de mantenimiento 

3.2.4 Control de almacén 

La gestión del almacén de mantenimiento se halla en fase de análisis y mejora en la 
actualidad. 

En estos momentos los artículos que integran el almacén de materiales de repuesto no 
están codificados ni se tiene una estimación precisa sobre su nivel de existencias. Otro aspecto 
negativo a destacar es que no se encuentre valorado económicamente. 

Los artículos se disponen en diferentes medios de almacenaje entre las dos naves taller. 
De este modo existen unas estanterías principales ubicadas en el altillo de la nave taller 1 
cerradas bajo llave donde se guardan recambios electrónicos y de tamaño medio. Dichas 
estanterías no están numeradas ni codificadas. El material eléctrico, los productos químicos y 
la tornillería 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 
área. 

En la nave taller 2 se ubican los aceites y las grasas del resto de maquinaria, además de 
los cables de las grúas y los perfiles metálicos. 
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En la figura 3.6 se refleja el plano de ubicación de los distintos medios de 
almacenamiento. 

LEYENDA DE SÍMBOLOS

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

7 6 8

4
5

2

3
1

Altillo1
Armario aerosoles yquímicos2
Armario tornillería e hidráulica3
Armario conexión y verificación4
Armario protección y medida5
Repuestos palas cargadoras6
Aceites y grasas palas cargadoras7
Aceites y grasas resto maquinaria8
Bobinas cables de acero grúas9

9

10

Productos limpieza10

 
Figura 3.6. Plano de ubicaciones del almacén de mantenimiento 

 

Fotografía 3.1. Altillo nave taller 1 
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Fotografía 3.2. Altillo nave taller 1 

 

Fotografía 3.3. Armarios mantenimiento taller 1 
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Fotografía 3.4. Aceites y grasas de las palas cargadoras 

 

Fotografía 3.5. Recambios de las palas cargadoras 
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Fotografía 3.6. Aceites y grasas de las grúas 

 

Fotografía 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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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 número 
de maquinaria móvil que lo utiliza como combustible. Servicesa cuenta con un depósito aéreo 
exterior de 20.000 litros y otro de 5.000 litros que se utilizan para abastecer a todos los equipos 
móviles con excepción de las grúas. Las tres grúas 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 mecánico que 
accione a todas las unidades de bombeo hidráulico en el caso de las grúas GM-03 y GM-04. 
Su repostaje se realiza directamente a través del camión cisterna del suministrador habitual de 
gasoil, en nuestro caso Galp, el cual se desplaza hasta las grúas y rellena sus depósitos propios 
(7.500 y 13.000 litros de capacidad según el modelo de grúa). 

El control de estos consumos se tramita con dos documentos independientes, uno para 
las grúas y otro para el resto de maquinaria. Por motivos obvios de diferentes capacidades de 
los depósitos 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 número mayor siendo cada una de éstas de menor consumo. 
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Figura 3.8. Consumo mensual gasoil grúas 

 
Figura 3.9. Consumo mensual gasoil maquinaria móvil 

3.2.6 Gestión de compras 

Cuando los encargados de mantenimiento detectan la necesidad de adquirir un 
determinado material rellenan el parte “Propuesta de pedido” con la información necesaria 
para realizar el pedido (denominación del artículo, 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 supervisión de este último, un administrativo tramita el pedido al proveedor 
externo según el procedimiento de compras interno de Servicesa. 

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

 
Figura 3.10. Propuesta interna de pedido 

3.2.7 Indicadores de gestión 

No existen indicadores de gestión que midan aspectos como la utilidad del almacén de 
repuestos, la proporción entre trabajos correctivos y preventivos, el coste de mantenimiento 
frente a variables dinámicas como son la facturación, el tonelaje… 

Los únicos ratios que se obtienen son los costes fijos y variables de la maquinaria más 
destacada (grúas y palas cargadoras exclusivamente). Para la obtención de dichos costes se 
extrae la información, entre otras fuentes, de las facturas de materiales y empresas externas, 
prorrateando los salarios del personal propio de mantenimiento en dicha maquinaria según 
pesos asignados inicialmente en función de la trascendencia económica 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 área de operaciones. El departamento está dotado 
de ocho operarios, de los cuales tres pertenecen a la categoría profesional de electricistas, 
cuatro son mecánicos soldadores y uno es mecánico de automoción. Dichos operarios están 
dirigidos y supervisados por dos encargados que, a su vez, reportan al Director de 
Mantenimiento. Es éste último 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 desempeñar cualquier tarea administrativa relativa al staff de mantenimiento. 

La distribución jerárquica así explicada se puede apreciar en el siguiente organigrama de 
corte piramidal:  

 

 

Figura 3.11. Organigrama piramidal 

 
Gerente 

 
Director 

Mantenimiento/Operaciones 

 
 

2 Encargados de mantenimiento/operaciones 
1 administrativo 

8 operarios de mantenimiento/operaciones 
- 3 electricistas 
- 4 mecánicos soldadores 
- 1 mecánico de automoción 
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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 máxima anual es de 1.630 horas efectivas al año. 

Los turnos de trabajo se distribuyen de la siguiente forma: 

- Mañana: 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 función 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 año el departamento de 
contabilidad de la empresa, basando su predicción en el resultado final del ejercicio anterior 
ajustándolo según el tonelaje descargado real de ese periodo y la previsión del tráfico para el 
año venidero, discriminando del coste real del ejercicio las reparaciones sistemáticas y 
habituales de las extraordinarias. 

Así pues, podemos resumir que en el año 2.009 el tráfico de mercancía manipulada fue 
de 1.173.000 tm, siendo el coste de mantenimiento de 285.000 €. 

Para el ejercicio 2.010 el tráfico 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 móvil, siendo los más 
representativos los desarrolladas en las grúas y en las palas cargadoras. 

3.4.1 Grúas móviles 

Como ya se ha explicado con anterioridad, Servicesa cuenta con tres grúas móviles, 
siendo las dos de más reciente adquisición 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, según sus libros de mantenimiento, poseen 
tanto diferentes periodos de intervención 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 
realización. 

Uso diario: 

 

Figura 3.12. Grúas móviles: Mantenimiento preventivo diario 
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Cada 500 horas: 

 

Figura 3.13. Grúas móviles: Mantenimiento preventivo de 500 horas 

3.4.2 Maquinaria móvil 

El mantenimiento preventivo de las palas cargadoras en contrato de renting lo realiza el 
servicio técnico de la casa Caterpillar (Finanzauto) según 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 móvil sigue un 
patrón común definido para todas, teniendo en cuenta que se trata de equipos auxiliares y no 
de equipos de operación. 
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Figura 3.14. Palas cargadoras: Mantenimiento preventivo diario y de 250 horas 

 

Figura 3.15. Palas cargadoras: Mantenimiento preventivo de 1.000 y de 2.000 horas 
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Capítulo 4: Auditoría de gestión de 
mantenimiento 

4.1 Objeto 

La solución habitual cuando se quiere conocer si la gestión que se realiza en un 
determinado departamento de la empresa es la mejor posible suele ser realizar una auditoría de 
gestión, en este caso lógicamente del área de mantenimiento, comparando la situación actual 
con un departamento ideal, para determinar cuáles son los aspectos de la realidad que difieren 
de ese modelo. 

El objetivo que se persigue al realizar una auditoría no es juzgar a los responsables de 
mantenimiento ni cuestionar su forma de trabajo, sino saber en qué situación 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 
cumplimentación, por parte del Director de Mantenimiento, de un cuestionario que incide 
sobre los diversos aspectos que a la gestión de mantenimiento le atañen. Dicho cuestionario ha 
sido extraído del libro “Auditoría del Mantenimiento e Indicadores de Gestión” de Fco. J. 
González Fernández listado en la Bibliografía del presente trabajo. 

El cuestionario se presenta a modo de test y está formado por doce bloques temáticos de 
diversa índole que contienen entre ocho y catorce cuestiones a responder cada uno de ellos. Se 
analizan aspectos tales como la organización,  los métodos de trabajo, la logística de los 
repuestos, la documentación técnica y la contratación. 
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Figura 4.1. Cuestionario fuente “Auditoría del Mto e Indicadores de Gestión”. Fco. J. González 
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4.3 Informe de resultado 

El conjunto de los resultados obtenidos es el siguiente: 

 

Figura 4.2. Recopilación de los puntuaciones de la auditoría de mantenimiento 

El bloque “F: Sistemas informáticos” no aplica debido a la inexistencia de programas 
específicos para mantenimiento e incluso para el control del almacén. 
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La representación gráfica de las respuestas al cuestionario de autoevaluación se muestra 
a continuación: 

Auditoría Sistema Mantenimiento Sep. 2.010

A

B

C

D

E

GH

I

J

K

L

 

Figura 4.3. Presentación gráfica de la auditoría de mantenimiento 

A Organización general B Métodos y sistema de trabajo 

C 
Control técnico de instalaciones y 
equipos 

D Gestión de la carga de trabajo 

E 
Compra y logística de repuestos y 
equipos 

F Sistemas informáticos 

G 
Organización del taller de 
mantenimiento 

H Herramientas y medios de prueba 

I Documentación técnica J Personal y formación 

K Contratación L Control de la actividad 

Tabla 4.1 Código de los descriptores de los bloques temáticos del cuestionario 
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4.3.1 Fortalezas 

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

Otro bloque destacado por su puntuación positiva es el apartado “I: Documentación 
técnica”. Debido a que la edad media de la maquinaria es relativamente baja y a que se trata 
en su mayoría de equipos especialmente complejos, toda la documentación relativa a su 
operación 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 gestión, análisis de costes, informes periódicos… 

También suspende aunque en menor medida el bloque “B: Métodos y sistemas de 
trabajo” que hace referencia a la planificación de los trabajos, la creación de procedimientos 
para trabajos específicos 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 
logística de repuestos y equipos” obtiene globalmente una buena nota, sí que se aprecia la 
necesidad de mejorar el sistema de inventario y control de los movimientos de los materiales. 

4.4 Plan de acción 

El plan de acción propuesto consiste en desarrollar en primera instancia los 
procedimientos mínimos necesarios para empezar a trabajar, entre los que se encuentran la 
clasificación de las secciones de la Terminal, la clasificación de los equipos, la codificación de 
los materiales del almacén de mantenimiento, la elaboración de órdenes de trabajo… Más 
adelante se podrá trabajar en la dirección de ampliar la lista de procedimientos con aquellos 
que consideremos útiles. 

Una vez definidos los procedimientos básicos, el siguiente paso es organizar el almacén 
de repuestos, es decir, codificar los artículos y su ubicación en el almacén, cuantificar las 
existencias y valorarlas económicamente. 

Con los artículos controlados es el momento de reforzar la gestión de las órdenes 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 
económicos imputados y desglosados por mano de obra, materiales, trabajos externos… 
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El siguiente paso es la obtención de indicadores de gestión que sirvan para dar una 
información práctica y ágil sobre el estado de nuestra gestión y que permitan la confección de 
un informe mensual de control, herramienta fundamental para poder valorar el trabajo 
realizado. 

Por último, cuando el nuevo sistema de trabajo ya esté consolidado y su uso además de 
extendido esté totalmente integrado en el departamento, será el momento de mirar hacia una 
aplicación informática capaz de agilizar y facilitar el trabajo diario de mantenimiento. 

El resumen gráfico del plan de acción es el siguiente: 

 

Figura 4.4. Plan de acción 

Procedimientos básicos 

Organización almacén mantenimiento 

Gestión órdenes de trabajo 

Control de costes 
(Informe mensual) 

Migración GMAO 
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Capítulo 5: Propuesta de mejora 

5.1 Sistema de gestión de mantenimiento (Manual de Mantenimiento) 

El mantenimiento es un departamento totalmente dinámico que sufre cambios a diario y 
que, por lo tanto, debe actualizarse y realimentarse con sus propias experiencias 
constantemente. Por consiguiente, todo sistema de gestión que se quiera implantar debe ser lo 
suficientemente flexible para contemplar tanto la situación 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 implementación de un Sistema de Gestión de Mantenimiento Asistido por 
Ordenador (GMAO) de fácil migración. 

GESTIÓN
DEL

MANTENIMIENTO

Gestión del trabajo Gestión del almacén Gestión de compras

Obtención de costes Obtención de indicadores

ELABORACIÓN
DEL  INFORME DE
SEGUIMIENTO

Gestión documental
Gestión de equipos e

instalaciones

 
Figura 5.1. Esquema conceptual de gestión del mantenimiento 

5.1.1 Gestión documental 

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

Además, inmersos en procesos de mejora continua y bajo la supervisión constante de 
auditorías de calidad, la gestión 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 
declaración de intenciones; los Procedimientos de Mantenimiento donde se explican los 
procesos a seguir; los Registros de Mantenimiento que contienen la información que se genera 
en el trabajo diario y las Instrucciones de Mantenimiento que explican con detalle cómo 
realizar una operación concreta. 

5.1.2 Gestión 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 asignación 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. 

Así pues todo trabajo de mantenimiento vendrá canalizado en una orden de trabajo y en 
ella se incorporarán los datos relativos a su ejecución. 

Debido a su diferente naturaleza y al tratamiento con el que se efectúa la intervención, 
en Servicesa se distinguirán seis clases de mantenimiento: correctivo (urgente y planificado), 
preventivo (sistemático, predictivo y legal) y modificativo. 

� Mantenimiento correctivo: 

Se entiende por tal, aquellas operaciones de mantenimiento llevadas a cabo en equipos, 
instalaciones, maquinaria móvil o lugares de trabajo, con objeto de corregir cualquier mal 
funcionamiento o estado de los mismos, ya sea por avería, 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 intervención de mantenimiento de manera inmediata por motivos de 
calidad, seguridad, medio ambiente, producción u otros de similar índole. 

- Mantenimiento correctivo planificado: 

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

� Mantenimiento preventivo: 

Se entiende por tal, aquellas operaciones que tengan como objeto mantener al equipo, 
instalación, maquinaría móvil o lugar de trabajo, en unas condiciones de funcionamiento y 
estado óptimas, con el fin de preservarlo de cualquier avería o anomalía en su funcionamiento 
o estado ideal. Por consiguiente, se anticipa a la aparición de la avería. 
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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 sistemático: 

Se fundamenta en la realización de intervenciones rutinarias y sistemáticas según 
intervalos fijos de tiempo o producción de la maquinaria (horas, kilómetros, piezas…). 

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

-  Mantenimiento predictivo: 

Persigue controlar permanentemente el estado y operatividad del equipo mediante el 
conocimiento de los valores de determinadas variables, lanzando predicciones y emitiendo 
diagnósticos sobre la posible duración 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 ejecución del 
mantenimiento en materia de medio ambiente, seguridad, salud e higiene en el trabajo de 
aquellos equipos con cierto riesgo de peligrosidad. 

� Mantenimiento modificativo: 

Se entiende por tal, aquellas operaciones de mantenimiento que tengan como objeto 
modificar al equipo, instalación, maquinaría móvil o lugar de trabajo, con el fin de conseguir 
mejoras de producción, calidad, seguridad o medio ambiente. 

5.1.3 Gestión 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 artículos y en existencias donde, aunque los índices de rotación 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 mínimo el valor de inmovilizado del 
almacén. 

Para resolver esta eterna disyuntiva fruto de objetivos antagónicos, se hace necesario 
encontrar el equilibrio entre los artículos que efectivamente requieren estar inventariados con 
una cantidad mínima de existencias y los que se pueden obtener de manera ágil en el mercado 
sin suponer un compromiso serio al departamento de producción. 

El primer paso para la gestión de un almacén de mantenimiento es codificar los artículos 
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. 



 
 

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

 
Santiago Domínguez Perelló  56 de 207 

 

 

5.1.4 Gestión de compras 

La gestión de compras del departamento de mantenimiento sigue la misma política que 
el resto de áreas 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 automática contrastando el 
nivel de existencias con el punto de pedido del artículo en cuestión y, además, disponiendo de 
la descripción 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 Gestión de los equipos y de las instalaciones 

Es importante, además de mantener los equipos en disposición de trabajar, mantener 
también un histórico de las incidencias más destacadas que haya sufrido la maquinaria durante 
su periplo de vida. De esta manera podemos tener una visión más amplia del estado de los 
equipos para poder tomar decisiones. También es aconsejable almacenar la información con 
las características técnicas, la relación de artículos 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 
intervención en la cuenta de gasto oportuna. 

Gracias a la información contenida en las órdenes de trabajo, en las que se hace 
referencia al código de identificación 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 así como la 
clasificación de dichos costes según los aspectos que hayamos prefijado con anterioridad (tipo 
de mantenimiento efectuado, origen de los trabajos, equipo…). 

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

5.1.7 Indicadores de gestión 

Los indicadores de gestión son parámetros muy útiles debido a que se caracterizan por 
condensar mucha información en un único dato. Su complejidad reside en la elección de los 
indicadores más adecuados para nuestro ámbito de negocio y en la fiabilidad del 
procedimiento de su obtención. 

Para que cumplan su función es necesario elaborar sólo aquéllos que realmente aporten 
información útil y, que en conjunto, no superen una cifra elevada y poco práctica de manejar. 

El seguimiento de los indicadores de control permite valorar la calidad de nuestra 
gestión comparándola 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 codificación documental 

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

- 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 política de mantenimiento de la empresa y su sistema de gestión. Sería 
un texto de contenido similar al apartado 5.1 Sistema de Gestión de Mantenimiento del 
presente Trabajo Fin de Máster. 

Los Procedimientos de Mantenimiento (PM) incluyen el detalle de cómo 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 realización de la tarea concreta. Un mismo registro puede aparecer implicado en 
más de un procedimiento. 

Las Instrucciones de Mantenimiento (IM) son los documentos específicos que explican 
con detalle el modo de proceder a la hora de llevar a cabo una tarea concreta de 
mantenimiento, tanto secuenciación de las subtareas como preparación 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 características formales comunes, que son: un código 
identificativo, un título, una fecha de edición, un índice de revisión, el logotipo o sello de la 
empresa … 

El código 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: Instrucción de Mantenimiento 

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

Así pues, podemos escribir este apartado como PM-01. Procedimiento de codificación 
documental. 

Para mantener una perfecta trazabilidad de la documentación en vigor, sus índices de 
revisión y sus fechas de edición, 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 circularán copias de la documentación 
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. 

� Registros asociados: 

- RM-01: Listado de Procedimientos en vigor 

- RM-02: Listado de Registros en vigor 

5.2.2 PM-02. Procedimiento de codificación de secciones o grupos 
funcionales 

Resulta básico codificar todos los equipos e instalaciones que integran nuestro conjunto 
de bienes a mantener pero, previamente a su clasificación, debemos dividir la Terminal en 
grupos funcionales donde incluir la maquinaria y las instalaciones y asignarles una 
identificación biunívoca. Actuando de esta manera, podremos obtener información de forma 
conjunta de una misma sección 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 repercusión, pensando la información de los 
conjuntos que nos interesa conocer para su control y disgregando así el centro en tantos grupos 
y subgrupos como grado de detalle queramos gestionar. 

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

Los grupos funcionales así definidos deben estar íntimamente ligados con la 
clasificación de los centros de costes del departamento de contabilidad, evitando realizar 
clasificaciones paralelas que induzcan confusión. 

En nuestro caso distinguiremos entre: 

- Carga y descarga de buque (grúas, grapines y palas de limpieza de buque) 

- Levante y  expedición (palas cargadoras y básculas puente) 
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- Maquinaria auxiliar (equipos móviles auxiliares que no intervienen directamente en 
el sistema productivo)  

- Instalaciones y edificios (redes de servicio, edificios) 

- Máquinas herramientas (grupos de soldadura, polipastos) 

- Resto (grupo para aquellos equipos de sección difícil de catalogar) 

A la hora de asignar un código identificativo a cada sección se recurre a dos dígitos para 
permitir que futuras secciones tengan cabida en la lista. 

CÓDIGO SECCIÓN NOMBRE SECCIÓN 
CENTROS DE COSTE 

ACTUALES 

01 Descarga/carga de buques 
020 / 030 / 040 / 070 / 060 / 

064 / 065 

02 Levante y expedición 061 / 062 / 063 / 067 

03 Maquinaria auxiliar 066 

04 Instalaciones y edificios 

05 Máquinas herramientas 

99 Resto 

Centros de coste nuevos a 
designar por el departamento 

de contabilidad 

Tabla 5.1 Código identificativo de las secciones 

5.2.3 PM-03. Procedimiento de codificación 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 sección 
correspondiente. 

La codificación 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 guión. 

Es decir, XX-YY donde: 

- XX: letras identificadoras de la clase de equipo 

- YY: números que establecen el orden correlativo. 

Con el objeto de no complicar la codificación existente en Servicesa, vamos a 
aprovechar su clasificación incorporando todos aquellos bienes que, al no estar definidos 
expresamente, quedan liberados de todo control y medición. 
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CÓDIGO CLASE 
DE EQUIPO 

CLASE DE 
EQUIPOS 

CÓDIGO CLASE 
DE EQUIPOS 

CLASE DE 
EQUIPOS 

INCLUIDOS 
BC Báscula puente BO Bomba 

BR Barredora CB Cisterna cuba 

CE Carretilla elevadora CG 
Cuadro general baja 

tensión 

CI 
Equipos sistema 
contra incendios 

CO Compresor 

CS 
Cuadro eléctrico 

secundario 
CT Cabeza tractora 

DP Depósitos, tanques ED 
Equipos depuración y 
tratamiento de aguas 

ES Edificios, estructuras GE Generador gasoil 

GM Grúa móvil GP Grapín o cuchara 

HL Hidrolimpiadoras HR Herramientas 

IN Instalación, red PC 
Pala cadenas 

(miniexcavadora) 

PE Plataforma elevadora PG Puente grúa 

PL Pala cargadora SA SAI, estabilizador 

TA Torre de alumbrado TE Tolva ecológica 

VH 
Vehículos de 
transporte 

VL Vallado perimetral 

Tabla 5.2 Código identificativo de las clases de equipos 

Atendiendo a los dos procedimientos anteriores estamos en condiciones de elaborar el 
Listado de Equipos. 

� Registros asociados: 

- RM-03: Listado de Equipos 
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5.2.4 PM-04. Procedimiento de generación de órdenes de trabajo 

La orden de trabajo es el centro de gravedad del sistema de gestión 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 información relacionada con 
la tarea y, será la que nos permitirá establecer análisis y estadísticas para la obtención de 
indicadores de gestión adecuados. Por ello resulta primordial realizar un ejercicio de reflexión 
en primera instancia, para definir qué datos queremos conocer y así incluirlos en campos en el 
formato de la orden de trabajo. Debemos ser capaces de captar toda la información que 
necesitemos en la fase posterior de cálculo de costes e indicadores. 

El responsable de rellenar una orden de trabajo es el encargado de mantenimiento. En 
ella aportará información básica como el código del equipo implicado, la sección a la que 
pertenece, el origen de la orden, el tipo de mantenimiento… 

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

Posteriormente los encargados de mantenimiento incorporarán 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 Órdenes de 
Trabajo correspondientes, de manera que exista una relación biunívoca entre ambos 
documentos (el Parte Diario de Trabajo y tantas Órdenes de Trabajo como tareas diferentes 
haya desempeñado esa jornada). 

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

� Registros asociados: 

- RM-04: Orden de Trabajo 

- RM-05: Lista de Verificación de Seguridad 

- RM-06: Vale de Almacén 

- RM-07: Parte Diario de Trabajo 

5.2.5 PM-05. Pautas de prevención en los trabajos de mantenimiento 

Por motivos de prevención existen equipos de protección individual (EPI’s) obligatorios 
en el centro de trabajo de manera generalizada o por áreas 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 específicos convienen resaltarlos rellenando el registro: RM-05. Lista de 
Verificación 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. 

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

� Registros asociados: 

- RM-04: Orden de Trabajo 

- RM-05: Lista de Verificación de Seguridad 

5.2.6 PM-06. Trabajos de mantenimiento correctivo 

Los trabajos de mantenimiento correctivo se inician tras la detección de una avería o 
anomalía en el funcionamiento de un equipo. La persona que lo observa actuará de manera 
diferente según sea la urgencia o consecuencias de la incidencia y si se hallara dentro del 
horario del turno central de operaciones. Así, si la avería es urgente o alguno de los encargados 
se encuentra en la Terminal en ese momento, se le comunicará de modo oral mientras que, si la 
gravedad no es muy elevada y si no hay ningún encargado presente en la Terminal se rellenará 
el RM-08. Parte de Incidencias. 

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

Cuando la reparación 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 adjuntará el 
RM-06. Vale de Almacén correspondiente. Si por el contrario fueran de compra directa se 
incorporará el albarán 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 información de 
ella. 

� Registros asociados: 

- RM-08: Parte de Incidencias 

- RM-04: Orden de Trabajo 

- RM-06: Vale de Almacén 

- RM-07: Parte Diario de Trabajo 

A continuación se refleja de manera esquematizada el procedimiento a seguir. 
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Detección anomalía

¿Es urgente y/o en horario
no central?

Rellenar Parte de
Incidencias

NO

SÍ Comunicación oral
encargado

Valoración recursos
Coordinación reparación

Generación Orden de
Trabajo de correctivo

Reparación de la avería

¿Trabajo terminado
correctamente?

SÍ

NO

Completar Orden de
Trabajo

Rellenar Vale de Almacén
Material almacén de

mantenimiento

Adjuntar albarán de
entrega proveedor externo

Material compra directa

Personal propio
Rellenar nº de horas en la

Orden de Trabajo

Personal externo
Adjuntar albarán de

trabajo proveedor externo

RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES

Determinación costes
Cerrar Orden de Trabajo

Clasificar O.T.

FIN

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

 
Figura 5.2. Diagrama conceptual de mantenimiento correctivo 

5.2.7 PM-07. Trabajos de mantenimiento preventivo 

5.2.7.1 Mantenimiento sistemático 

En el mantenimiento preventivo sistemático es el Plan de Mantenimiento Preventivo el 
que dictamina si a un determinado equipo le corresponde una determinada intervención en 
función 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 intervención con la antelación necesaria para que, de este modo, poderse 
aprovisionar de los materiales de repuesto que vayan a ser necesarios. 

Tras la intervención del equipo es posible que se detecte alguna avería que implicaría la 
generación de una Orden de Trabajo de tipo correctivo que seguiría el proceso explicado en el 
punto anterior.  

Con respecto a la asignación 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 intervención. 

� 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 continuación se refleja de manera esquematizada el procedimiento a seguir. 

Plan de Mantenimiento
Preventivo

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

SÍ

NO El equipo puede seguir
trabajando con normalidad

Generación Orden de
Trabajo prev. sistemático

Intervención

¿El estado del equipo es
correcto?

SÍ

NO

Completar Orden de
Trabajo prev. sistemático

Rellenar Vale de Almacén
Material almacén de

mantenimiento

Adjuntar albarán de
entrega proveedor externo

Material compra directa

Personal propio
Rellenar nº de horas en la

Orden de Trabajo

Personal externo
Adjuntar albarán de

trabajo proveedor externo

RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES

Determinación costes
Cerrar Orden de Trabajo

Clasificar O.T.
Poner a cero  contadores

FIN

MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMÁTICO

Generación Orden de
Trabajo de correctivo

Gamas de mantenimiento
preventivo

Aprovisionamiento
materiales de repuesto

 

Figura 5.3. Diagrama conceptual de mantenimiento preventivo sistemático 

5.2.7.2 Mantenimiento predictivo 

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

Tras la monitorización, el análisis y el diagnóstico del equipo, es posible que se detecte 
alguna avería que implicaría la generación de una Orden de Trabajo de tipo preventivo que 
seguiría el proceso explicado anteriormente.  

Con respecto a la asignación de materiales y de mano de obra la manera de proceder es 
similar al resto de los trabajos de mantenimiento. 
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� 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 continuación se refleja de manera esquematizada el procedimiento a seguir. 

Plan de Mantenimiento
Preventivo

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

SÍ

NO El equipo puede seguir
trabajando con normalidad

Generación Orden de
Trabajo prev. predictivo

¿El estado del equipo es
correcto?

SÍ

NO

Completar Orden de
Trabajo prev. predictivo

Rellenar Vale de Almacén
Material almacén de

mantenimiento

Adjuntar albarán de
entrega proveedor externo

Material compra directa

Personal propio
Rellenar nº de horas en la

Orden de Trabajo

Personal externo
Adjuntar albarán de

trabajo proveedor externo

RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES

Determinación costes
Cerrar Orden de Trabajo

Clasificar O.T.

FIN

MANTENIMIENTO PREVENTIVO PREDICTIVO

Generación Orden de
Trabajo de preventivo

Monitorización
Análisis

Diagnóstico

 

Figura 5.4. Diagrama conceptual de mantenimiento preventivo predictivo 

5.2.7.3 Mantenimiento legal 

El mantenimiento legal se caracteriza porque los plazos de revisión 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 la 
administración (O.C.A.), según sea el caso. Tras la revisión se emite un certificado de 
conformidad con copia a la autoridad competente (en nuestro caso a la Consejería de Industria, 
Comercio e Innovación).   



 
 

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

 
Santiago Domínguez Perelló  66 de 207 

 

 

Plan de Mantenimiento
Preventivo

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

SÍ

NO El equipo puede seguir
trabajando con normalidad

Generación Orden de
Trabajo prev. legal

Revisión personal
cualificado / OCA

¿El estado del equipo es
correcto?

SÍ

NO

Informe favorable
Emisión certificado / acta
Notificación autoridad

competente

MANTENIMIENTO PREVENTIVO LEGAL

Informe desfavorable
Corrección inmediata

Determinación costes
Cerrar Orden de Trabajo

Clasificar O.T.

FIN

 

Figura 5.5. Diagrama conceptual de mantenimiento preventivo legal 

5.2.8 PM-08. Trabajos de mantenimiento modificativo 

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

Tras el estudio técnico por parte del Director de Mantenimiento se dictamina su 
idoneidad. En el caso de su aceptación 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 consecución del objetivo planteado en la propuesta de mejora. 

� Registros asociados: 

- RM-04: Orden de Trabajo 

- RM-06: Vale de Almacén 

- RM-07: Parte Diario de Trabajo 

A continuación se refleja de manera esquematizada el procedimiento a seguir. 
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Propuesta de mejora

¿Valoración aceptable?

SÍ

NO
FIN

Generación Orden de
Trabajo de modificativo

Realización

Completar Orden de
Trabajo modificativo

Rellenar Vale de Almacén
Material almacén de

mantenimiento

Adjuntar albarán de
entrega proveedor externo

Material compra directa

Personal propio
Rellenar nº de horas en la

Orden de Trabajo

Personal externo
Adjuntar albarán de

trabajo proveedor externo

RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES

Determinación costes
Cerrar Orden de Trabajo

Clasificar O.T.

FIN

MANTENIMIENTO MODIFICATIVO

Informe de resultado

 

Figura 5.6. Diagrama conceptual de mantenimiento modificativo 

5.2.9 PM-09. Codificación de materiales de repuesto 

Como primer paso para la elaboración de un inventario de existencias del almacén de 
mantenimiento, es necesario codificar de una manera racional todos los artículos que lo 
integran. 

Dentro de las múltiples opciones existentes para utilizar como guía de codificación, se 
ha optado por agrupar los artículos en familias funcionalmente coherentes y, éstas a su vez, en 
subfamilias más específicas.  

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: números que designan la subfamilia correspondiente 

- ZZ: números que establecen el orden correlativo. 
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Este sistema aporta la ventaja de poder filtrar los artículos por el grupo funcional al que 
pertenecen siendo además intuitivo debido a que las letras están asociadas con el nombre de la 
familia. 

Esta estructura de codificación resulta sencilla de manejar, fácil de exportar a un 
programa informático de gestión de almacén y el número de caracteres resulta más que 
suficiente para abordar un almacén de tamaño medio en cuanto a número de artículos se 
refiere. 

La definición de familias y subfamilias se recoge en el registro RM-11. Guía de 
Codificación de los Materiales. En cada familia se reserva una subfamilia para los artículos de 
difícil catalogación a modo de cajón desastre. Se ha numerado con los dígitos 99 para no 
interferir con subfamilias nuevas que se creen con posterioridad en futuras revisiones. 

� Registros asociados: 

- RM-11: Guía de Codificación de los Materiales 

5.2.10 PM-10. Clasificación ubicaciones del almacén de mantenimiento 

El almacén está formado por 7 áreas o zonas bien diferenciadas. La disposición de 
dichas áreas queda reflejada en la figura 5.7.  

Los materiales codificados se colocarán sobre estanterías de acuerdo a la ubicación que 
les corresponde. Dicha ubicación viene definida por un código de cuatro caracteres, dos dígitos 
y dos letras de la siguiente manera: 1A2B donde: 

- 1: es el número de la zona del almacén donde se encuentra 

- A: es la letra que señala la estantería dentro de cada zona en particular 

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

- B: es la letra de la columna de la estantería en cuestión. 

Respecto a estas definiciones, hay que especificar los siguientes criterios: 

- una misma ubicación puede contener varios artículos. 

- Las filas se enumeran de abajo a arriba, considerándose 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 características están ubicados en el suelo bajo ninguna 
estantería, se les denomina por el número del área más próximo a ellos. Los dos 
últimos caracteres siempre serán 0Z.  
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LEYENDA DE SÍMBOLOS

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

4A 3 4B

2A
2B

2C

2D

1A

Altillo1
Armarios2
Filtros3
Aceites y grasas4
Bobinas y cables de acero5
Perfiles6
Productos limpieza7

5

7

4C

4D

6

1B 1C 1D

 

Figura 5.7. Distribución de ubicaciones físicas del almacén 

5.2.11 PM-11. Creación del maestro de materiales 

El Maestro de Materiales es el documento que incluye todos los artículos codificados 
del almacén de repuestos e incorpora toda la información necesaria para definir el material y 
cuantificar su valoración económica. 

Entre los campos que recoge está el texto breve descriptivo, el texto ampliado para la 
gestión de compras, la ubicación exacta del material en el almacén, las existencias y su 
valoración económica, el punto de pedido como umbral que fija el momento de lanzar el 
pedido de compra, el lote de compra … 

Una distinción que también incluye y resulta muy importante para su posterior 
clasificación es la naturaleza del artículo según el Plan General Contable. De esta manera se 
clasifican en amortizables -materiales de coste de adquisición alto, i.e. mayor de 600 €, y 
cuyas características intrínsecas permiten la reparación de estos elementos para volverlos a 
utilizar en el mismo u otro equipo y cuyo tratamiento contable es de inversión-, y materiales 
no amortizables. En este último 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. 

� 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 figurará la fecha, el código del artículo, la 
denominación breve, el número de unidades que extrae, el número de unidades que restan, el 
número de la RM-04. Orden de Trabajo asociada y su firma. 

Para cada material que se consuma del almacén habrá que hacer un vale distinto, a 
menos que pertenezcan a la misma Orden de Trabajo. En este último caso, en un mismo vale 
se reflejarán los distintos materiales extraídos 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 encargará de separar el original y graparlo en la hoja de su 
correspondiente Orden de Trabajo. Las copias se llevarán periódicamente al administrativo del 
departamento para que verifique los consumos efectuados. 

Cada vez que un material comprado se incorpore al almacén de repuestos, el albarán de 
entrega correspondiente se entregará en administración para que, además de favorecer que el 
proceso de facturación siga su curso, se notifique al sistema la entrada de material 
correspondiente. El precio unitario de compra del artículo servirá para actualizar la base de 
datos del Maestro de Materiales. 

Semanalmente el administrativo comprobará que el punto de pedido de ningún artículo 
esté por encima del nivel de sus existencias. De lo contrario se lo comunicará al Director de 
Mantenimiento con el fin de verificar la necesidad de realizar el pedido correspondiente. 

� 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 será diferente según el artículo esté dado de alta 
en el almacén de repuestos o no. 

Si el material está codificado y su nivel de existencias actualizadas está por debajo del 
punto de pedido definido para el artículo en el Maestro de materiales, tras consultar el fichero 
de existencias aparecerá el aviso correspondiente. Si no hemos superado el umbral que fija el 
punto de pedido pero aún así detectamos la necesidad de avituallarnos de un mayor nivel de 
existencias por próximos consumos, se seguirá el procedimiento manualmente. El siguiente 
paso es realizar la solicitud de pedido al proveedor/es habitual/es y tras su recepción, si el 
Director de Mantenimiento lo aprueba se realiza el pedido. 

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

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

Nivel de existencias
insuficiente de un material

¿El artículo está dado de alta en el
almacén de repuestos?

SÍ

NO

Aviso automático tras
consultar al sistema

Detección manual de la
necesidad de aprovisionamiento

NO

SÍ
¿El nivel de existencias está por
debajo del punto de pedido?

¿Aprobación del
encargado?

SÍ

FIN
NO

Solicitud de oferta

SÍ

NO¿Aprobación del Director
de Mantenimiento?

Pedido de compra

Recepción en la Terminal
del material

SÍ

¿El artículo está dado de alta en el
almacén de repuestos?

Entrada contable al almacén
Actualización nivel de existencias
Coste imputado al inmovilizado

NO

Consumo compra directa
Coste imputado a la orden de

trabajo correspondiente

 

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 combustión de 
las palas cargadoras y del resto de maquinaria móvil, así como para alimentar a los 
generadores eléctricos de las grúas. La Terminal cuenta con dos depósitos 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 depósitos de cada una de las tres grúas móviles que no es en 
absoluto despreciable (7.500 y 13.000 litros según el modelo de grúa). 

Las entradas de gasoil a Servicesa se producen con camiones cisterna que rellenan los 
depósitos de las tres grúas y los dos tanques de almacenamiento. 
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7.500 lt

13.000 lt

13.000 lt

GM-02

GM-03

GM-04

5.000 lt

20.000 lt

PL-01

PL-02

PL-03

PL-04

PL-05

PL-06

PL-07

BR-01

PC-01

CE-01

CT-01

PE-01

ENTRADAS EXISTENCIAS CONSUMOS

 

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 grúas autónomas 
y por otra parte el resto de maquinaria que se abastece de los depósitos 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 medición de los indicadores de nivel de los 
depósitos 

- Volumen repostado: conocido por medio de la facturación del proveedor 

- Consumo mensual: incógnita a calcular despejándola de la expresión. 

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

Además, es posible aplicarlo máquina a máquina considerando que los depósitos que 
incorporan son de capacidades despreciables y a final de cada mes se repostan procurando 
dejarlos llenos. Así la expresión anterior se reduce a: 

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

aplicada a cada máquina por separado. 

De esta manera podemos contrastar si el consumo así calculado para la suma de la 
maquinaria es igual al total calculado por el balance referido a los dos depósitos de 
almacenamiento. Si las diferencias no son significativas (interviene la precisión de los 
surtidores, de los indicadores de nivel, la conversión de nivel a volumen según la geometría de 
cada depósito…) 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 cálculos 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 depósitos de almacenamiento (tienen una hoja para 
rellenarlos a pie de tanque) y el nivel de existencias del último día de mes el cual será el 
mismo que el del primer día del mes siguiente. 

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

Existe una hoja más del libro que es el resumen anual, donde se puede visualizar la 
evolución mes a mes de valores como los consumos absolutos, los consumos específicos, el 
número de horas de funcionamiento, las existencias en la Terminal…. 

� Registros asociados: 

- RM-13: Control Anual del Consumo de Combustible de la Maquinaria 

5.2.15 PM-15. Elaboración de gamas de mantenimiento preventivo 

La definición 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 repetición. 
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La manera de identificarlas se basará en una codificación de letras y dígitos con la 
siguiente máscara: 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: números que indican el orden correlativo entre ellas. 

La recopilación 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 
mecánicas, las eléctricas, las de instrumentación o electrónicas y las de lubricación. 

La codificación que seguirán será la siguiente: X-YYY, donde: 

- X: letra que identifica la naturaleza de la gama: M = mecánica, E= eléctrica, I = 
instrumentación y L = lubricación  y engrase. 

- YYY: código de tres dígitos que establece el orden correlativo entre ellas. 

La numeración YYY se hará 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 más semejanza sin afectar a la numeración del resto. 

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

� Registros asociados: 

- RM-14: Operaciones de Mantenimiento Preventivo Mecánicas 

- RM-15: Operaciones de Mantenimiento Preventivo Eléctricas 

- RM-16: Operaciones de Mantenimiento Preventivo de Instrumentación y 
Electrónicas 

- RM-17: Operaciones de Mantenimiento Preventivo de Lubricación 

- RM-18: Gamas de Mantenimiento Preventivo 

5.2.16 PM-16. Elaboración del plan de mantenimiento preventivo 

El plan de mantenimiento preventivo es el fruto de la combinación de tres factores 
fundamentales: la identificación del equipo objeto del mantenimiento, la descripción del 
conjunto de operaciones a realizar (gamas de mantenimiento preventivo) y la frecuencia de 
repetición 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 asignación de las personas responsables de su ejecución y la trazabilidad del 
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documento donde quedará registrada la intervención para posteriores consultas. Estos 
documentos pueden ser certificados o informes que adjuntaremos a nuestra documentación en 
caso de ser ejecutados por empresas subcontratadas, o bien Hojas de Visita si se ha realizado 
por personal propio. 

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

� 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. Elaboración del calendario de mantenimiento preventivo 

La planificación del mantenimiento preventivo se fundamenta, además 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 planificación de los recursos necesarios y la consiguiente constatación de la 
ejecución de los trabajos. 

Debido a que en la Terminal coexiste maquinaria móvil, cuyo intervalo de operación 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 
válido según el tipo de equipo en cuestión. 

En el caso de tiempo de funcionamiento se incluyen las grúas y las palas cargadoras. 
Este calendario lo constituye una hoja de cálculo donde se incorporan los valores del 
horómetro y la fecha en el momento de la toma del dato. En función de dichas entradas la hoja 
automáticamente calcula las horas a las que corresponde la siguiente revisión, la fecha 
estimada en la que la alcanzaría 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 múltiplo 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 intersección 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 comprensión. 

Una vez finalizada la intervención, el encargado de mantenimiento rellena en la celda 
correspondiente la fecha real de ejecución. 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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Mención especial merece la maquinaria móvil auxiliar (las pequeñas palas de limpieza 
de barco, la barredora, la carretilla elevadora, la miniexcavadora, la plataforma elevadora y el 
camión motobomba). Su mantenimiento preventivo original sigue una frecuencia de horas de 
funcionamiento pero, debido al reducido número de horas que durante el año desarrollan y la 
escasa repercusión que una imprevista indisponibilidad ocasionaría 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 así las labores de planificación 
y control de los trabajos. 

� Registros asociados: 

- RM-09. Plan de Mantenimiento Preventivo 

- RM-10: Calendario de Mantenimiento Preventivo 

- RM-18: Gamas de Mantenimiento Preventivo 

5.2.18 PM-18. Cálculo  de costes 

El objetivo del cálculo de costes es llegar a conocer el Coste Integral de Mantenimiento. 
Dicho coste lo podemos definir como un valor que recoge el resultado económico de la gestión 
total del mantenimiento de una empresa. De ahí la importancia de su obtención. 

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

En nuestro caso el campo de aplicación se circunscribe a los equipos de mayor 
significación por una parte (las tres grúas móviles y las siete palas cargadoras) de manera 
individualizada y, por otra parte, a la agrupación del resto de maquinaria móvil (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 = 12 centros de 
coste donde imputar el gasto producido en el mantenimiento. 

Si clasificamos los costes según 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. 

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

Esta última clasificación se puede descomponer más identificando dentro del 
mantenimiento preventivo si se trata de sistemático, 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 aplicación Excel como 
instrumento de tratamiento de datos, en un primer momento no trabajaremos a nivel de gestión 
con esta subclasificación para, en un estadio de implantación más avanzado, incluirlo en el 
GMAO. 
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La figura 5.9 representa esquemáticamente los costes explicados. 

Coste de Mantenimiento
Integral (C.M.I.)

M. Modificativo

ESTRUCTURA DE COSTES

M. CorrectivoM. Preventivo

Mano de obra
Preventivo

Trabajos
subcontratados
Preventivo

Seguros R.C.
Repuestos
codificados
Preventivo

Repuestos
compra directa
Preventivo

Mano de obra
Correctivo

Trabajos
subcontratados
Correctivo

Repuestos
codificados
Correctivo

Repuestos
compra directa
Correctivo

Mano de obra
Modificativo

Trabajos
subcontratados
Modificativo

Repuestos
codificados
Modificativo

Repuestos
compra directa
Modificativo

Coste de Mantenimiento
Integral (C.M.I.)

Mano de obra propia Reparaciones externas
Materiales almacén

repuestos
Materiales compra directa Seguros R.C.

Clasificación según finalidad

Clasificación según gasto

10 20 30

01 02 03 04 05

11 12 13 14 15 21 22 23 24 31 32 33 34

 

 Figura 5.10. Estructura de costes 

La fuente de información para el cálculo 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 alimentación a una aplicación Excel que recoge todo lo acontecido 
cada mes (RM-19. Imputación de Horas de Personal Propio y RM-20. Costes Mensuales de 
las Órdenes de Trabajo) y que, calcula automáticamente todos los costes asociados para la 
obtención del Coste Integral de Mantenimiento. 

� Registros asociados: 

- RM-04: Orden de Trabajo 

- RM-19: Imputación de Horas de Personal Propio 

- RM-20: Costes Mensuales de las Órdenes de Mantenimiento 



 
 

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

 
Santiago Domínguez Perelló  78 de 207 

 

 

5.2.19 PM-19. Obtención de indicadores de gestión 

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

- deben transmitir información práctica y objetiva 

- deben ser fácilmente medibles 

- deben ser suficientes en número para cumplir su misión pero no en demasía para no 
resultar contraproducentes. Aquellos que no aporten información útil conviene 
desterrarlos para no complicar innecesariamente nuestra gestión. 

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

Existen dos tipos de indicadores atendiendo a su naturaleza: los básicos o absolutos y los 
elaborados o relativos (estos últimos conjugan más de una variable). 

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

INDICADORES BÁSICOS 

- Disponibilidad Global (DG) 

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

El elemento que directamente se mide son las horas de indisponibilidad de los equipos 
más 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 grúas y de las palas de limpieza de bodega (sólo 
trabajan cuando hay barco y puede representar tres días al mes de media). En el caso de las 
palas cargadoras sí se cuentan sus preventivos (la retirada del material de un barco se puede 
prolongar hasta 30 días). 

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 sólo 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 más la indisponibilidad existente en las grúas cuando realmente son necesarias en la 
operativa de la Terminal. Si no se hiciese así, sus disponibilidades parciales serían todos los 
meses mayores del 90% aunque hubieran estado fuera de servicio durante todo el periodo de 
descarga del buque. 
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Así pues las disponibilidades parciales se obtienen como: 

100⋅= −
barcohorasNúmero

leindisponibhorasNúmerobarcohorasNúmeroDP  Para GM-02, GM-03, GM-04, PL-01 y PL-02 

100⋅= −
meshorasNúmero

leindisponibhorasNúmeromeshorasNúmeroDP  Para PL-04, PL-05, PL-06 y PL-07 

El cálculo 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 explotación. 
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EQUIPO i ξ 

Grúa móvil GM-02 1 1 

Grúa móvil GM-03 2 1 

Grúa móvil 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 

 ∑ξi 5.6 

Tabla 5.3 Resumen de disponibilidades parciales 

A las grúas 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 ponderación bajo porque se utilizan para la 
limpieza de las bodegas cuando están prácticamente acabadas y con una de ellas sería 
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 más de dos simultáneamente. 

- 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 (VI) 

Este valor refleja la valoración económica que tenemos almacenada a modo de repuestos 
de mantenimiento. 
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Desde el punto de vista del departamento de mantenimiento es un parámetro que a 
mayor valor debería 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 resultaría rentable reducir. 

Lograr su punto de equilibrio debería ser el objetivo a conseguir. 

INDICADORES ELABORADOS 

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

El Coste de Mantenimiento Integral por sí solo puede resultar un dato vacío. Si por el 
contrario lo comparamos con el presupuesto estimado para el presente ejercicio podemos ir 
controlando el grado de cumplimiento o desviación real y, por tanto, realizar políticas de 
mantenimiento encaminadas a su corrección. 

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

Otra manera de ver el CMI es contrastándolo con el valor de la inversión o valor de 
reposición del conjunto de los equipos e instalaciones cuyo mantenimiento y conservación 
estén bajo nuestra responsabilidad. 

Es un indicador con un objetivo a minimizar. 

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

Análogamente, otra opción interesante es comparar el CMI con la unidad de fabricación 
producida. En el caso de Servicesa y dada su condición, esta unidad es la tonelada de 
mercancía manipulada. 

A diferencia del indicador anterior, este es un indicador de carácter dinámico porque 
tiene en cuenta no sólo la eficacia de nuestra gestión como elemento aislado, sino que la 
evalúa con la marcha de la empresa a nivel de facturación o ventas. Su objetivo es 
minimizarlo. 

- Coste de Mantenimiento Integral por tipo de Finalidad 

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

- Coste de Mantenimiento Integral por tipo de Gasto 

Análogamente al indicador anterior, la estructura de costes asignada también nos permite 
conocer el desglose del CMI según 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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- Índice de Rotación de Materiales No Amortizables (IR) 

Este parámetro es útil para conocer el grado de utilización del almacén de repuestos. Se 
trata de evaluar el coste de los materiales consumidos del tipo no amortizable (artículos de 
coste unitario menor de 600 € y no reparables) durante un año completo en comparación con el 
valor medio del inventario de estos artículos exclusivamente durante el periodo de tiempo 
analizado. De esta forma obtenemos una referencia de la rotación que este tipo de materiales 
sufren y así una clara indicación de la utilización real de nuestro almacén. 

Para su cálculo se considera únicamente los artículos consumibles o fungibles porque los 
amortizables, aunque tengan escasa rotación, su presencia en el almacén se justifica 
generalmente porque tienen plazos de entrega elevados y son difíciles de conseguir, siendo 
elementos críticos para la disponibilidad de la empresa. 

El cálculo del Índice de Rotación para un periodo determinado de n meses inferior al año 
es: 

100(%) 121 ⋅⋅
∑

= =
nesamortizablnoalmacénmedioValor

esamortizablnorepuestosConsumo
n

i
i

IR  

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

La utilidad de este parámetro reside en el conocimiento de la dedicación 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 cómputo global del coste de reparación, este indicador aquí definido muestra 
la relación real existente en cuanto a tiempo de trabajo. 

5.2.20 PM-20. Elaboración del informe mensual 

Hasta ahora nos hemos centrado en obtener indicadores, costes y demás herramientas 
capaces de aportar información 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 información en un formato ágil y cómodo de ver, para de esta 
manera poder controlar la evolución 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 cálculo representa 
los datos obtenidos en el mismo mes y, la hoja resumen, condensa la evolución de los valores 
más significativos de manera acumulada a lo largo del año. 

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

� Registros asociados: 

- RM-20. Costes Mensuales de las Órdenes de Trabajo 

- RM-21. Informe Mensual 
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5.3 Registros de mantenimiento 

5.3.1 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 versión 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 metodología no permanece 
invariable durante el tiempo sino que se reinventa día a día, resulta imprescindible actualizar la 
documentación al mismo ritmo que cambian los métodos y poder asegurar así la trazabilidad 
formal. 
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5.3.2 RM-02. Listado de registros en vigor 

Análogamente al registro anterior, este documento tiene como fin poder listar el 
conjunto de registros existentes y sus versiones más recientes. 
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5.3.3 RM-03. Listado de equipos 
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5.3.4 RM-04. Orden de trabajo 

Es uno de los registros más importantes. En él se incluye la información que sirve de 
base para el cálculo de los indicadores de gestión que vamos a evaluar. 

El encargado de mantenimiento rellenará antes de la intervención la fecha de creación de 
la orden, el código del equipo (máquina o instalación), la sección 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 últimos parámetros se clasificará el coste de la orden para su análisis mensual. 
Otro campo que completará es la descripción de los trabajos. 

Cada operario que interviene en la misma orden rellenará, acabada su jornada de trabajo, 
los campos relativos a su identificación, la fecha de ejecución y las horas consumidas. Si ha 
necesitado utilizar algún artículo del almacén de repuestos, tras rellenar el pertinente Vale de 
almacén (RM-06), adjuntará su número de vale en la casilla destinada para tal fin en la Orden 
de Trabajo. Si el equipo posee un horómetro, el valor de lectura también lo incluirá en la 
orden. 

Finalizado el trabajo, el encargado anotará los números de los albaranes de entrega de 
material o de trabajo de empresa externa, según el caso, si es que hubieran intervenido en la 
realización del trabajo, anotando dichas referencias en las casillas inferiores. También incluirá 
el número de horas que el equipo ha estado fuera de uso por causas imputables al 
departamento de mantenimiento para calcular así su indisponibilidad. 

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

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

Se trata pues del vehículo principal de la información. 
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5.3.5 RM-05. Lista de verificación de seguridad 

La finalidad de este registro es servir de apoyo a las órdenes de trabajo que requieran 
condiciones especiales de protección o prevención para su ejecución. 

Se trata de un check-list a rellenar por el encargado de mantenimiento (cuentan con 
formación específica en Prevención de Riesgos Laborales) en el que se puntualiza qué tipo de 
medidas o equipos de protección 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 él 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 condición 
imprescindible que se rellenen y firmen ANTES de comenzar los trabajos descritos en la orden 
de trabajo. 

 

 



 
 

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

 
Santiago Domínguez Perelló  89 de 207 

 

 

5.3.6 RM-06. Vale de almacén 

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 él cumplimenta la fecha de salida del material, el 
código de almacén y la descripción del material (ambos datos figuran en la etiqueta del 
artículo), 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 número lo registrará en la 
casilla inferior, así quedará 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 
más de un artículo diferente para la misma orden de trabajo. Tras su cumplimentación se 
separa el original y se adjunta a la orden de trabajo. La copia permanece en el almacén para 
posibles consultas futuras. 
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5.3.7 RM-07. Parte diario de trabajo 

Es el registro que rellenan diariamente los operarios junto a las órdenes de trabajo. Como 
alternan trabajos de mantenimiento con trabajos de operaciones se hace necesario distinguir su 
implicación de horas. La parte de mantenimiento debe coincidir con la referida en las 
correspondientes órdenes de trabajo. 
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5.3.8 RM-08. Parte de Incidencias 
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5.3.9 RM-09. Plan de mantenimiento preventivo 

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

En él se recoge para cada equipo la frecuencia o intervalo de tiempo con el que se 
efectúan las inspecciones, el responsable de su ejecución, (pudiendo ser una empresa externa, 
una Entidad Colaboradora de la Administración o el propio departamento de mantenimiento de 
la empresa), la identificación de la gama de mantenimiento preventivo que le aplica en la cual 
se detallan el conjunto de operaciones a realizar, el número del documento donde queda 
registrado la intervención, y el origen que motiva la revisión (pudiendo ser por causas 
operativas, por calidad, seguridad y prevención, por motivos medioambientales o por estricto 
cumplimiento de la legislación vigente). 

De esta manera de una somera inspección es posible visualizar todo el plan de 
mantenimiento preventivo de la empresa. 
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5.3.10 RM-10. Calendario de mantenimiento preventivo 

Este documento tiene dos versiones: la primera de ellas afecta únicamente a los equipos 
que utilizan una unidad relativa de tiempo, en nuestro caso la unidad son las horas de 
funcionamiento, mientras que la segunda versión 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 grúas 
móviles y las palas cargadoras de levante de mercancía. El resto de maquinaria móvil se utiliza 
para labores auxiliares no operacionales y su número 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, automáticamente, calcula cuál es 
la siguiente gama de mantenimiento preventivo en alcanzar y la fecha aproximada en función 
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 ejecutará. 

En el caso del Calendario de Tiempo Transcurrido se refleja el calendario del año en 
curso dividido en semanas, debido a que ésta es la unidad menor de los múltiplos utilizados 
como periodos de inspección por algún equipo, concretamente la estación depuradora. Sobre 
dicho calendario para cada equipo se rellenan en las fechas donde se debe realizar la 
intervención, las gamas que le aplican. De esta manera queda plasmado cuándo hay que 
realizar las visitas de mantenimiento preventivo para su perfecta planificación y programación 
del personal. Una vez realizados los trabajos, en la misma celda se rellena la fecha real de 
ejecución, visualizándose fácilmente los trabajos que por algún motivo no se hayan podido 
realizar y queden pendientes. 

Es un documento impreso en formato DIN A3 para su cómoda lectura, el cual estará 
expuesto en el taller de mantenimiento. 
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5.3.11 RM-11. Guía de codificación de los materiales 
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5.3.12 RM-12. Maestro de materiales 

Este documento sirve para listar las características más importantes de todos los artículos 
que integran el almacén de repuestos y que son necesarias conocer para realizar su gestión. 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 están los referentes a la identificación del artículo (código y 
descripción breve) que, junto con la ubicación del material en el almacén, componen los 
campos que se deben visualizar en las etiquetas de cada artículo que estarán pegadas en las 
baldas de las estanterías o colgadas de los propios materiales según sean las dimensiones y 
características físicas de los artículos. 

También se incluyen los campos necesarios para la valoración 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 artículo 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 artículo. Entre ellos pueden 
estar si se trata de un material amortizable (recordemos que se tratan de artículos reparables, 
cuyo precio unitario es mayor de 600 €) o no amortizable (artículos de bajo coste y 
consumibles o fungibles que no admiten reparación). Estos últimos son los que se contempla 
con el indicador Índice de Rotación para valorar el movimiento que tienen en nuestro almacén. 
También se puede distinguir si es un material genérico o específico (generalmente proveedor 
único y artículo para un equipo determinado). 

Por último cabe mencionar los campos referentes a la gestión de compras y 
aprovisionamiento. Existe un texto de compras que es una descripción 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 óptimo. En función 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 situación 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 más vinculado al departamento de operaciones que al de 
mantenimiento pero, debido a la importancia económica que tiene en la Terminal y a que el 
consumo de gasoil está 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 cálculo donde se rellenan mensualmente las 
fechas de los repostajes de toda la maquinaria que consume gasoil, las horas que marca su 
horómetro y los litros repostados según surtidor. 

Además también se contabilizan los repostajes externos a los dos depósitos de 
almacenamiento y a los depósitos de autoconsumo de las grúas. 

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

También indica la suma de repostajes externos suministrados y establece una fórmula 
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 más de 
30.000 litros de gasoil en existencias repartidos entre los depósitos de almacenamiento y los de 
las tres grúas móviles). 
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5.3.14 RM-14. Operaciones de mantenimiento preventivo mecánicas 

 



 
 

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

 
Santiago Domínguez Perelló  109 de 207 

 

 

 



 
 

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

 
Santiago Domínguez Perelló  110 de 207 

 

 

5.3.15 RM-15. Operaciones de mantenimiento preventivo eléctricas 
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5.3.16 RM-16. Operaciones de mantenimiento preventivo de instrumentación 
y electrónicas 
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5.3.17 RM-17. Operaciones de mantenimiento preventivo de lubricación 
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5.3.18 RM-18. Gamas de mantenimiento preventivo 
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5.3.19 RM-19. Imputación de horas de personal propio 

Se trata de una hoja de cálculo insertada en el mismo libro Excel que el registro RM-20 
Costes Mensuales de las Órdenes de Trabajo. Es un fichero mensual a rellenar por el personal 
administrativo en el que notifica las horas que cada operario dedica cada día a labores de 
mantenimiento y cuáles a operaciones. Su fuente de información son las órdenes de trabajo 
para las horas de mantenimiento y, el RM-07. Parte Diario de Trabajo para las de operación. 

De esta manera se contrasta que las horas notificadas con las órdenes 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 están todas las horas de personal propio contabilizadas y, 
es caso contrario, poder identificar dónde se encuentra el error. 

Lógicamente a lo largo del mes deben coincidir las horas de mantenimiento cargadas en 
las órdenes de trabajo (registro RM-20. Costes Mensuales de las Órdenes 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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5.3.20 RM-20. Costes mensuales de las órdenes de trabajo 

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

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

Se trata de una hoja de cálculo en la que se recogen los datos de las órdenes de trabajo 
que contemplan horas de personal durante el mes en estudio. Con los datos de las órdenes 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 servirán para establecer las distinciones y clasificaciones que después 
incluiremos en el RM-21. Informe Mensual. 

Además de la información 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 actualización 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 más las cotizaciones a la seguridad social efectuadas por la empresa dividido por el 
número de horas ordinarias anuales de trabajo contempladas en el convenio colectivo en 
vigor). 

Posteriormente y filtrando la información, 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 órdenes de trabajo, para posibilitar su 
posterior utilización como factores clasificatorios en el cómputo de los costes mensuales. 
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5.3.21 RM-21. Informe mensual 

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

Se caracteriza por condensar al máximo la información en torno a unos indicadores 
predefinidos conjuntamente entre la dirección de la empresa y el departamento de 
mantenimiento y que resumen de manera objetiva aspectos de nuestra gestión. 

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 órdenes de trabajo. 

- Valoración del almacén: en cuanto a valor inmovilizado e índice de rotación de sus 
artículos. 

- Tiempo de mantenimiento: número de operarios equivalentes día para jornadas de 
ocho diarias de lunes a viernes, porcentaje de tiempo dedicado a mantenimiento 
preventivo y correctivo… 

- Costes: según finalidad o tipo de mantenimiento, según tipo de gasto, por equipos, 
por origen… 

- Costes generales o totales: calculados de manera estática refiriéndolos al valor de la 
inversión mantenida o, de manera dinámica, en función de las toneladas 
manipuladas o del total de facturación. 
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5.3.22 RM-22. Hoja de visita preventiva: Grúas Móviles 

De modo genérico, todas las hojas de visita preventivas comparten formato y en él se 
reflejan los equipos intervenidos, las horas de funcionamiento si es el caso, la identificación 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 (está correcto), R (está mal pero lo ha 
reparado en el momento) o I (si está incorrecto y no lo ha reparado). 

Particularmente, en el caso de las grúas móviles, al existir dos modelos de un fabricante 
y un tercero de otro diferente, no todas las operaciones son idénticas por las características 
propias de cada máquina. Se han fusionado operaciones y frecuencias para simplificar el 
trabajo pero, aún así, existen operaciones que aplican sólo a uno de los dos modelos de grúas. 
Por ese motivo se marca en la hoja de visita a qué grúa aplica. 
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5.3.23 RM-23. Hoja de visita preventiva: Maquinaria auxiliar 
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5.3.24 RM-24. Hoja de visita preventiva: Palas Cargadoras 
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5.3.25 RM-25. Hoja de visita preventiva: Puente grúa 
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5.3.26 RM-26. Hoja de visita preventiva: Grapines 
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5.3.27 RM-27. Hoja de visita preventiva: Depósitos de Gasoil 
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5.3.28 RM-28. Hoja de visita preventiva: Compresores 
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5.3.29 RM-29. Hoja de visita preventiva: Herramientas 
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5.3.30 RM-30. Hoja de visita preventiva: Equipos Contraincendios 
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5.3.31 RM-31. Hoja de visita preventiva: Cuadros Eléctricos 
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5.3.32 RM-32. Hoja de visita preventiva: Torres de Alumbrado 
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5.3.33 RM-33. Hoja de visita preventiva: Estación Depuradora 
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5.3.34 RM-34. Hoja de visita preventiva: Instalación Alumbrado de 
Emergencia 
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5.3.35 RM-35. Hoja de visita preventiva: Red de aire comprimido 
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5.3.36 RM-36. Hoja de visita preventiva: Climatización 
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5.3.37 RM-37. Hoja de visita preventiva: Red de aguas pluviales 
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Capítulo 6: Mantenimiento 
predictivo 

6.1 Introducción 

El mantenimiento predictivo es un tipo de mantenimiento preventivo basado en la 
monitorización y seguimiento de una variable para, según su condición o estado, determinar la 
acción a seguir. Es por tanto un mantenimiento que trata de conseguir el aprovechamiento 
último de la vida útil de los componentes que conforman los equipos y que ofrece un 
diagnóstico del tipo de fallo que pueden estar sufriendo. 

Dado el hecho de la fuerte inversión necesaria para su implantación y consolidación, en 
nuestro caso la aplicación de técnicas de mantenimiento predictivo se centra en los equipos de 
mayor significación y repercusión, tanto a nivel de costes como de paradas de operación, 
siendo por tanto su campo de aplicación las grúas móviles y  las palas cargadoras. 

6.2 Grúas móviles 

6.2.1 Análisis de aceite 

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

Mediante esta técnica somos capaces de determinar la degradación del aceite, la 
presencia de contaminantes externos y la aparición de partículas cuya causa sea el desgaste de 
algunos componentes del sistema. Los programas más completos y fiables constan de tres 
partes: análisis espectroscópico de metales, pruebas físicas y químicas e interpretación y 
diagnóstico de datos. Es necesario realizar pruebas de aceite específicas y análisis 
espectrométricos de los metales para evaluar el verdadero estado de la máquina y del aceite. 

6.2.1.1 Análisis realizados 

- Análisis espectroscópico de los metales y significación   

El nivel de desgaste de los metales usado para evaluar estados anormales varía según el 
motor y, además, es ligeramente distinto según el tipo de unidad. 

Por tanto, se debe recopilar la información necesaria para cada unidad mediante un 
control regular. Sin embargo, el control del estado regular en una máquina concreta no 
depende en último término de los valores metálicos reales, sino de los aumentos repentinos 
con respecto a la media. 
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SÍMBOLO METAL ORIGEN DE LAS PARTÍCULAS 

Ba Bario Metales aditivos 

Ca Calcio Tipo de aceite 

Mg Magnesio Contaminación por otro aceite 

Zn Zinc Metales aditivos 

Na Sodio Metales aditivos 

Si Silicio Contaminación medioambiental 

Al Aluminio 
Cilindro y cojinete superior, desgaste de arrastre de accesorios, arandelas 
de presión 

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

Mo Molibdeno Metal aditivo. Desgaste de anillo y junta 

Cu Cobre 
Desgaste del cojinete y casquillo, arandelas de presión y discos de 
embrague, desgaste de refrigerante y turbo 

Pb Plomo Desgaste del cojinete y refrigerante, corrosión, contaminación de petróleo 

Sn Estaño Desgaste del cojinete y el revestimiento 

Mn Manganeso Desgaste de componentes de acero 

Ti Titanio Contaminación medioambiental en casos especiales 

Ni Níquel 
Desgaste del tubo del compresor, desgaste de componente de acero 
especial,  contaminación de combustible 

Ag Plata Desgaste del cojinete y revestimiento en casos especiales 

V Vanadio Desgaste del vástago de válvula, contaminación de combustible 

Tabla 6.1 Significación 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, presión…) y del tiempo de utilización 
del aceite. Un cambio de este parámetro fundamental del aceite del orden del ±10% se 
considera anormal. 

- Dilución del combustible 

Se mide por destilación o punto de inflamación. Esta prueba es fundamental para 
detectar mezclas demasiado enriquecidas, sistemas de inyección defectuosos, tuberías con 
fugas… Un exceso de combustible puede provocar una mala lubricación debido a que afecta a 
la viscosidad reduciendo su valor. 

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

El índice OCI mide la conductividad del aceite. Indica la  concentración de hollín y otros 
materiales conductores presentes en la muestra (por ejemplo agua y partículas de metal). Es 
usa una escala arbitraria de 0-40. El valor típico 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 más 
altos indican la posible existencia de un problema. Para determinar la causa de un aumento de 
este índice se deben realizar pruebas complementarias. 

- Dispersabilidad 

Este método de ensayo se aplica sólo 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 hollín y otros 
residuos de carbón insolubles por todo el aceite. Si no hay una cantidad suficiente los sólidos 
se coagularán formando lodos. 

Normalmente un distribución uniforme del hollín es un buen síntoma y una distribución 
no uniforme es un mal síntoma. 

- Glicol-anticongelante-agua 

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

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 más fuerza está una 
contaminación del refrigerante, condensación del vapor de agua o contaminación del depósito 
de suministro. 

- Índice de alcalinidad total 

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

6.2.1.2 Campo de aplicación 

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

En el caso concreto de las grúas, se analiza el aceite del motor, del sistema hidráulico y 
de la transmisión. 
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Las características de estos sistemas se pueden apreciar en la siguiente tabla: 

 SISTEMA 
TIPO 

ACEITE 
MARCA ACEITE 

CANTIDAD 
CAMBIO 

PERIODO 
CAMBIO 

Nº CAMBIOS 
ANUALES 

COSTE 
ANUAL 

Motor SAE 10W/40 
Texaco URSA 

Super TD 15W/40 
35 lt. 500 h 2 117 € 

Transmisión 
SAE 90 / ISO 

VG 100 
Texaco GEARTEX 

EP C 80W/90 
16 lt. 500 h 2 86 € 

Hidráulico ISO VG 68 
Texaco URSA 
TDX 10W/40 

1.650 lt. 2.000 h 0.5 2.821 € 

Tabla 6.2 Campo de aplicación del análisis de aceite en grúas 

Durante la vigencia de la garantía de las grúas, los análisis de aceite los efectuaba el 
fabricante. Posteriormente a TEXACO, como suministrador del aceite, se le han encargado 
análisis de seguimiento. 

El coste anual del cambio de aceite por unidad de grúa contempla únicamente el coste 
del aceite estimando las veces que se efectuaría el cambio con la frecuencia indicada por el 
fabricante si las grúas trabajaran el mismo promedio de horas que el que siguen actualmente. 
Para completar el análisis sería 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 realización de los análisis de aceite, debemos contemplar no 
solamente el ahorro económico que alcanzaríamos al retrasar los periodos de sustitución 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 así diagnósticos sobre averías incipientes. 
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Figura 6.1. Ejemplo de informe de análisis de aceite en una grúa 

6.2.2 Medida de concentración de anticongelante 

La medida de la concentración de anticongelante en el líquido del circuito de 
refrigeración se lleva a cabo con el refractómetro. 

El principio de medida se basa en la determinación de la refracción de la luz. 
Conociendo el ángulo de refracción de un determinado compuesto, estaremos en condiciones 
de apreciar la contaminación del mismo por otras sustancias puesto que afectará a dicho 
ángulo. 

El refractómetro utilizado es el modelo BETA 1759M. 
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Fotografía 6.1. Refractómetro 

La utilización de esta técnica permite conocer la concentración de etilenglicol o 
propilenglicol en el seno del líquido refrigerante, proporcionando así el valor del punto de 
congelación de la muestra. Es por ello que resulta muy práctico para determinar el momento 
óptimo de cambio o relleno del refrigerante. 

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

Pero la función del refrigerante es, además de anticongelante, la protección contra la 
corrosión. Por eso el valor de la concentración conviene que no sea, ni demasiado bajo que 
provocaría poca protección a la corrosión, ni demasiado alto  porque se reduce el efecto 
refrigerante. 

6.2.3 Medida de concentración de electrolito 

Otra aplicación muy interesante del refractómetro es la medida de la densidad del ácido 
de las baterías. 

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

El valor de este parámetro debe estar por encima de 1.210 kg/lt. Si no es así debe 
recargarse. 
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6.2.4 Medida del estado de los cables de elevación 

Hasta ahora, las técnicas empleadas como mantenimiento predictivo tenían una razón de 
ser operativa, es decir, preservar la disponibilidad de las grúas y evitar averías costosas, tanto 
en dinero como en tiempo de parada. 

En el caso de los cables de elevación de las grúas, su verificación 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 grúa cuenta con cuatro cables para su 
manipulación: 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 grúa GM-02, y 244 m en las grúas 
GM-03 y GM-04. El tipo de cable es de acero compacto de 8 cordones de malla. En la grúa 
GM-02 el diámetro nominal es de 36 mm y en las grúas GM-03 y GM-04 de 44 mm. 

De manera sistemática el fabricante recomienda cambiar los cables cada 8.000 horas de 
funcionamiento. Con las mediciones del diámetro del cable comprobamos su estado para que, 
en vez de alargar el periodo de sustitución 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 podría originar, sirve sólo 
para verificar que no se alcance el deterioro de manera prematura antes de las 8.000 horas 
garantizadas en condiciones normales de vida útil. 

 

Figura 6.2. Composición de un cable de elevación de una grúa 

Se pueden aplicar los criterios siguientes para un funcionamiento seguro de los cables: 

- tipo y número de roturas de alambres 

- lugar y secuencia temporal de las roturas de los alambres 

- disminución del diámetro del cable 
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- corrosión, abrasión, deformación 

- efectos del calor 

- duración del periodo de funcionamiento 

Atendiendo a la medida del diámetro del cable, el criterio de rechazo es que no debe 
superar el 15% de disminución del diámetro nominal del cable o, un 10% en el caso de que 
aparezcan indicios de corrosión y/o abrasión. 

6.2.5 Verificación de soldaduras por líquidos penetrantes 

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

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

Su utilización se basa en la detección de defectos superficiales debido a su llenado por 
un líquido de baja tensión superficial. Con la aplicación de un producto revelador se obtiene 
por capilaridad una señalización del defecto (poro, fisura…). 

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

 

Fotografía 6.2. Disolvente, líquido penetrante y revelador 
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6.3 Palas cargadoras 

6.3.1 Análisis 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 crítico. Como ya se 
ha comentando anteriormente, la modalidad de contratación 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 análisis lo realizan con sus propios 
laboratorios para, una vez elaborados los informes pertinentes, notificar su estado a Servicesa. 

6.3.1.1 Análisis realizados 

- Análisis espectroscópico de los metales y significación   

El nivel de desgaste de los metales usado para evaluar estados anormales varía según el 
motor y, además, es ligeramente distinto según el tipo de unidad. 

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

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

- Viscosidad 

La viscosidad del aceite es una propiedad importante para su rendimiento. Depende en 
gran medida de las condiciones de trabajo (temperatura, presión…) y del tiempo de utilización 
del aceite. Un cambio de este parámetro fundamental del aceite del orden del ±3 cSt se 
considera anormal. 

- Dilución del combustible 

Se mide por destilación o punto de inflamación. Esta prueba es fundamental para 
detectar mezclas demasiado enriquecidas, sistemas de inyección defectuosos, tuberías con 
fugas… Un exceso de combustible puede provocar una mala lubricación debido a que afecta a 
la viscosidad reduciendo su valor. 

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

- Oxidación, sulfatación, hollín 

Estos parámetros se analizan en las muestras de aceite y sus valores límites 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 destilación u otros medios para establecer su 
concentración.  

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 más fuerza está una 
contaminación del refrigerante, condensación del vapor de agua o contaminación del depósito 
de suministro. 

- Glicol 

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

- Contaje de partículas 

La limpieza puede medirse tomando muestras de fluido. Éstas se obtienen de los 
componentes hidráulicos y de los componentes del tren de impulsión. La cantidad de 
partículas se muestra en unidades ISO. Este método proporciona la distribución de tamaños de 
las partículas presentes en la muestra, aunque no suministra información sobre los elementos 
que las componen. Los contadores de partículas dan el número de partículas encontradas en 
categorías de tamaño especificadas. 

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

El valor límite de limpieza del sistema hidráulico lo establecen en ISO 18/15, es decir, 
no debe haber más de 2.500 partículas por mililitro de aceite de tamaño medio mayor de 6 µm, 
ni más de 320 partículas / ml de tamaño medio mayor de 14 µm. 
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Figura 6.3. Resumen de valores límites de los parámetros del análisis de aceite en palas 

6.3.1.2 Campo de aplicación 

El plan de mantenimiento predictivo de Caterpillar incluye la toma de muestras del 
aceite del motor, del sistema de transmisión, del sistema hidráulico y de los diferenciales 
(delantero y trasero). 

SISTEMA 
TIPO 

ACEITE 
MARCA ACEITE 

CANTIDAD 
CAMBIO 

PERIODO 
CAMBIO 

Nº CAMBIOS 
ANUALES 

COSTE 
ANUAL 

Motor SAE 15W/40 CAT DEO 15W/40 35 lt 500 h 2 217,70 € 

Transmisión 
SAE 30 / ISO 

VG 100 
CAT TDTO 30 44 lt 500 h 2 143,00 € 

Hidráulico 
SAE 10W / 
ISO VG 36 

CAT HYDO 
Advanced 10W 

110 lt 2.000 h 0.5 281,60 € 

Diferencial 
SAE 50 / ISO 

VG 220 
CAT TDTO 50 2 x 64 lt 500 h 2 819,20 € 

Tabla 6.3 Campo de aplicación del análisis de aceite en palas 

El coste anual del cambio de aceite por pala cargadora contempla únicamente el coste 
del aceite estimando las veces que se efectuaría 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 análisis sería conveniente contabilizar el tiempo de la mano de obra y los 
filtros que se sustituyen con cada cambio de aceite. 

A continuación se presentan ejemplos de informes de análisis de aceite en los diversos 
sistemas que se estudian. 

 
Figura 6.4. Análisis de aceite de motor de la pala PL-04 

 
Figura 6.5. Análisis de aceite del sistema hidráulico de la pala PL-04 
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Figura 6.6. Análisis de aceite de transmisión de la pala PL-04 

 

Figura 6.7. Análisis de aceite del diferencial delantero de la pala PL-04 
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Figura 6.8. Análisis de aceite del diferencial trasero de la pala PL-04 

6.3.2 Medida concentración anticongelante 

Esta medición se realiza de manera análoga que en las grúas móviles. 

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

A continuación 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 monitorización seguida. Dicha información está incluida en el RM-
09. Plan de Mantenimiento Preventivo como no podía ser de otra manera. 

INSPECCIONES PREDICTIVAS 
GM-02, GM-03, 

GM-04 
PL-04, PL-05, PL-

06, PL-07 

Motor 500 h 500 h 

Transmisión 500 h 500 h 

Hidráulico 500 h 500 h 

Análisis de aceite 

Reductores NO 2.000 h 

Medición concentración anticongelante 500 h 500 h 

Medición concentración ácido baterías 2.000 h No Aplica 

Medición cables elevación 500 h No Aplica 

Verificación soldaduras líquidos penetrantes Tras ejecución No Aplica 

Tabla 6.4 Resumen de operaciones de mantenimiento predictivo y periodos de monitorización 
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Capítulo 7: Plan de implantación de 
las acciones propuestas 

7.1 Etapas de implantación 

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

La primera fase hace referencia al análisis de la situación actual, a la detección de nichos 
de mejora y al trabajo de despacho para la confección de la documentación asociada con la 
nueva propuesta. Es una fase de Consultoría propiamente dicha. 

La segunda fase se caracteriza por la formación del personal de mantenimiento en la 
nueva filosofía de trabajo, la puesta en marcha de los registros y procedimientos propuestos y 
por el análisis 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 
cuestión. Se trata de la Implantación. 

La tercera y última fase es la migración del sistema propuesto de gestión a un sistema de 
gestión de mantenimiento asistido por ordenador. Consiste en trabajar con una aplicación 
informática específica para el área de trabajo en el que nos desenvolvemos, que potencie más 
las posibilidades que nuestro sistema de gestión contiene y que permita una reducción de la 
documentación en soporte papel y unos tiempos de consulta más ágiles. Estamos hablando de 
la fase del G.M.A.O.. 

7.2 Programación de las etapas de implantación 

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

Actualmente la línea de trabajo apunta en la dirección de la codificación de los 
materiales del almacén de repuestos, su clasificación e inventariado. Es el primer paso de la 
Implantación del sistema propuesto. 

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

Una vez que tengamos la seguridad de que se cumplimentan correctamente las órdenes 
de trabajo, será el momento de trabajar con el personal de administración la obtención de los 
costes e imputaciones de gasto. 

Llegados a este punto, y tras tener mediciones de los costes incurridos, así como de los 
indicadores de control evaluados, quedará completada la fase de Implantación. Resulta 
interesante recordar que los datos de los costes y el resto de indicadores, por sí solos y de 
manera aislada, no están completos ni aportan información útil, sino que hay que analizarlos 
siguiendo pautas de tendencia y su evolución temporal. 

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

Antes de volcar el sistema en una nueva aplicación informática tipo base de datos, es 
conveniente dejar pasar un periodo de tiempo de prueba tras haber completado la implantación 
para poder valorar con una perspectiva más amplia las consecuencias obtenidas. Fruto de esta 
reflexión aparecerán rectificaciones o matizaciones que el sistema inicialmente no incluía y 
que tras su uso seguramente se detectarán. 

La última fase es la aplicación de un G.M.A.O. de carácter básico y sencillo y puede 
estar confeccionada en 3-4 meses teniendo en cuenta que partimos de una metodología ya 
predispuesta para ello. 

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

El desarrollo de la programación de las etapas con sus vínculos y los hitos más 
importantes queda reflejado en la figura 7.1. 
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Figura 7.1. Programación de las etapas de implantación 

7.3 Presupuesto de implantación 

El presupuesto necesario para afrontar económicamente el nuevo modelo de gestión de 
mantenimiento propuesto se puede desglosar en dos partes, el coste de inversión y el coste de 
explotación. 

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

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

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

Los trabajos de consultoría se incluyen debido a que son trabajos subcontratados que, 
una vez concluya la implantación del sistema, dejarán de existir. Consideramos el salario 
medio de un ingeniero de mantenimiento durante 12 meses de trabajo junto a la cotización a la 
Seguridad Social. 
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Los costes de explotación hacen referencia a los costes que incurrimos en el acontecer 
diario. En este apartado se contempla el tiempo que destinará el personal de mantenimiento a 
la cumplimentación de los registros, así como el tiempo de administración necesario para 
elaborar los informes mensuales y el cómputo de horas clasificadas. En nuestro caso 
estimamos que un 5% del tiempo de trabajo del conjunto de personal del departamento de 
mantenimiento se invertirá en alimentar y mantener el sistema de gestión propuesto. 

Así pues, el presupuesto estimado de implantación y explotación es el siguiente: 

CONCEPTO PRESUPUESTO 

Inversión 40.000 € 

Explotación 20.000 €/año 

Tabla 7.1 Presupuesto de implantación 

7.4 Consecuencias esperadas tras la implantación 

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

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

INCONVENIENTES: 

- Aumento del coste de mantenimiento preventivo sistemático debido a que se 
incorpora un plan de mantenimiento preventivo más ambicioso que el que 
actualmente está en uso. En él se añaden trabajos que no se contemplaban de 
manera preventiva y, por lo tanto, generan un coste que anteriormente no existía 
como tal. 

- Aumento del coste de mantenimiento preventivo predictivo motivado sobre todo 
por la monitorización del estado de los aceites de las grúas. Su control y 
seguimiento sólo se había efectuado durante la vigencia de las garantías 
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 burocrático necesario para obtener información de costes y demás 
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 imposición de sanciones). 

- Menor probabilidad de aparición de accidentes laborales y, por lo tanto, menores 
índices de gravedad y días de bajas. Con las Órdenes de Trabajo y la Lista de 
Verificación de Seguridad se potencia la seguridad en el trabajo, además de ampliar 
el plan de mantenimiento preventivo a instalaciones con riesgo con periodicidades 
más frecuentes en algunos casos que las propias que dicta la legislación vigente 
(instalación de baja tensión, red de aire comprimido…). 

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

- Reducción 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 instalación y de los equipos a mantener. 

- Posibilidad de seguimiento de tendencias y análisis 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 lógico pensar que la 
implantación de este modelo de gestión aporta un balance positivo de consecuencias, máxime 
si consideramos el escaso presupuesto de inversión que requiere. 

En mantenimiento existen aspectos que resultan muy difíciles de valorar 
económicamente porque pertenecen al campo de la estadística y de la teoría 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 
logística de aprovisionamiento de artículos de repuesto… 

Valorar la repercusión económica de dichas mejoras se antoja un problema complejo 
pero no por ello hay que obviarlo. Sólo la aplicación del sistema durante un tiempo suficiente 
para obtener información fiable y tendencias de indicadores nos mostrará si realmente ha 
merecido la pena el esfuerzo realizado (más físico y personal que económico). 

Con todo ello estoy en disposición de afirmar con total seguridad que la aplicación de 
este nuevo sistema de gestión de mantenimiento aportará consecuencias positivas para la 
empresa a corto plazo. 

Por último, no hay que olvidar la imagen de modernidad y de tecnología que este tipo de 
sistemas proyectan de nuestra empresa y de nuestra gestión, aspectos destacados en una 
sociedad cada día más competitiva y en donde este tipo de detalles aportan un incalculable 
valor añadido. 
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Anexos 

1. Planos de emplazamiento 

Plano de situación del Puerto de Valencia 
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Plano de emplazamiento de Terminales Marítimas Servicesa 
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Plano de emplazamiento del área de servicios de TMS 
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2. Planos de instalaciones 

Red de baja tensión 
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Distribución eléctrica edificio de oficinas 
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Red de aire comprimido 
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Estación depuradora de aguas residuales e industriales 
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Plano constructivo del taller de mantenimiento 
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3. Planos de equipos 

Grúas Liebherr LHM 500 
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Grúa Gottwald HKM 330 
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Características de los motores térmicos de las grúas móviles 

CARACTERÍSTICAS GM-02 GM-03, GM-04 

MODELO GRÚA 
GOTTWALD HKM 

330 
LIEBHERR LHM 

500 

MOTOR 
CUMMINS QST30 

G4 
MAN D 2842 LE 

TIPO MOTOR MEC, 4T MEC, 4T 

NÚMERO CILINDROS 12 en "V" 12 en "V" 

ASPIRACIÓN 
Turboalimentado con 
intercambiador de 

enfriamiento 

Turboalimentado con 
intercambiador de 

enfriamiento 

DIÁMETRO / CARRERA 140 mm / 165 mm 128 mm / 142 mm 

CILINDRADA 30,5 litros 21.9 litros 

RELACIÓN DE COMPRESIÓN 14:1 15.5:1 

PESO 2.998 kg 1.300 kg 

POTENCIA / RÉGIMEN 
970 kW / 1.500 

r.p.m. 
670 kW / 1.900 

r.p.m. 

CONSUMO ≈ 217 g/kWh  
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Cuchara de clinker ( 23.5 m3) 
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Cuchara de coque (42.5 m3) 
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Palas cargadoras Caterpillar 966H 
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Palas cargadoras 972H 
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4. Ejemplo de informe de mantenimiento preventivo subcontratado 

Revisión de 2.000 horas de pala CAT 972H 
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