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Resumen 

Recientemente la empresa de logística y transporte Rallo Hermanos S.A.U., fundada en 

el año 1980, y situado en el polígono industrial de Onda (Castellón), ha ampliado su 

centro logístico. Contando ahora con unas instalaciones de 150.000 m2 y una capacidad 

de almacenaje de 500.000 toneladas. 

 La ampliación consiste en la construcción de 6 naves adicionales de 1.750 m2, 3 box 

para almacenamiento de productos a granel de 3.500 m2 cada uno y 3 naves cubeto 

para el almacenamiento de líquidos de 500 m2.  Además, la nueva ampliación también 

incluye servicios propios como son un edificio nuevo de oficinas, taller, surtidor propio, 

zona de parking y lavadero de vehículos industriales. Todos ellos con sus 

correspondientes sistemas contraincendios. 

Debido a ello, surge la necesidad de realizar un plan de mantenimiento con el fin de 

asegurar el correcto funcionamiento de las distintas máquinas e instalaciones que 

forman parte de dicha ampliación. 

Siendo el diseño de este plan de mantenimiento tanto preventivo como predictivo el 

objetivo de este proyecto, con el fin de garantizar el correcto funcionamiento y la 

seguridad de los usuarios de las instalaciones a lo largo de su vida útil. 

Con el fin de operar con la máxima fiabilidad y productividad al mínimo coste posible, 

se seguirá la estrategia de mantenimiento e indicadores RCM (mantenimiento centrado 

en la fiabilidad). Partiremos de las recomendaciones del fabricante del equipo original 

(OEM), las cuales adaptáremos al contexto en el cual el equipo se utiliza y la normativa 

vigente. Este enfoque se utilizará para el sistema de seguridad contra incendios, 

exutorios, lavadero de vehículos industriales, gasolinera, puertas industriales y 

compresores de taller, debido a que no se ha detectado hasta el momento ningún fallo 

asociado al mantenimiento en estos sistemas. 
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Por otra parte, en los compresores de descarga de material montados en los vehículos, 

indagaremos más, ya que el cardán de estos tiene una alta tasa de fallos no justificada. 

Para ello se procederá analizando cuales son las funciones y los parámetros de 

funcionamiento asociados al activo en su actual contexto operacional. Tras lo cual se 

estudiará la causa de cada fallo haciendo un análisis de fallo AMFE y un estudio de 

esfuerzos y ciclos de vida útil, seguido de un estudio de la importancia del fallo. Se 

continuará con un estudio de viabilidad económica y ahorro comparando entre varias 

opciones viables para solventar el problema. Seguidamente se tomarán decisiones sobre 

que opción se adata mejor para prevenir o predecir el fallo y se elaborará un plan de 

mantenimiento. 

Todo esto se realizará gracias al histórico y coste de los fallos que se ha ido elaborando 

previamente en la empresa. 

El proyecto concluirá con la integración del plan de mantenimiento en el sistema 

informático de la empresa, junto a las debidas instrucciones y una lista de chequeo para 

controlar y facilitar las operaciones de mantenimiento a los operarios.
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 OBJETO 

 Justificación 

Recientemente la empresa de logística y transporte Rallo Hermanos S.A., ha ampliado 

su centro logístico. 

La ampliación consiste en la construcción de 6 naves adicionales de 1.750 m2, 3 box para 

almacenamiento de productos a granel de 3.500 m2 cada uno y 3 naves cubeto para el 

almacenamiento de líquidos de 500 m2. Además, la nueva ampliación también incluye 

servicios propios como son un edificio nuevo de oficinas, taller, surtidor propio, zona de 

parking y lavadero de vehículos industriales. Todos ellos con sus correspondientes 

sistemas contraincendios. 

Debido a ello, surge la necesidad de realizar un plan de mantenimiento con el fin de 

asegurar el correcto funcionamiento de las distintas máquinas e instalaciones que 

forman parte de dicha ampliación. 

 Objetivo 

El objetivo del proyecto es proponer un plan de mantenimiento preventivo de las 

maquinas pertenecientes a la ampliación del centro y adicionalmente del sistema de 

descarga del material de los vehículos, con el fin de garantizar el correcto 

funcionamiento y la seguridad de los usuarios de las instalaciones a lo largo de su vida 

útil. 
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 ALCANCE Y LIMITACIONES 

 Alcance 

Para el diseño del plan de mantenimiento se seguirá la estrategia de mantenimiento e 

indicadores RCM (mantenimiento centrado en la fiabilidad). Partiremos de las 

recomendaciones del fabricante del equipo original (OEM), las cuales adaptáremos al 

contexto en el cual el equipo se utiliza y la normativa vigente. Este enfoque se utilizará 

para los sistemas en los cuales no se ha detectado hasta el momento ningún fallo 

producido por un mantenimiento deficiente. 

Por otra parte, con el fin de operar con la máxima fiabilidad y productividad al mínimo 

coste posible, indagaremos más en los compresores de descarga de material montados 

en los vehículos, ya que ciertos modelos tienen una alta tasa de fallos no justificada. 

Para ello se procederá analizando cuales son las funciones y los parámetros de 

funcionamiento asociados al activo en su actual contexto operacional. Tras lo cual se 

utilizará el diagrama causa – efecto para estudiará la causa de cada fallo, clasificando 

posteriormente cada fallo en función de su importancia con un análisis de fallo AMFE. 

Para ello también será necesario un estudio de esfuerzos y ciclos de vida útil. 

Se continuará con un estudio de viabilidad económica y ahorro comparando entre varias 

opciones viables para erradicar la alta tasa de fallos no justificada de los cardanes. 

Seguidamente se tomarán decisiones sobre que opción se adata mejor para prevenir o 

predecir el fallo y se elaborará un plan de mantenimiento. 

Todo esto se realizará gracias al histórico de fallos y coste de los fallos que se ha ido 

elaborando previamente en la empresa. 

Dando como resultado del presente proyecto unas fichas de procesos de calidad (ayudas 

visuales y metodología a seguir en las labores de mantenimiento), así como unas listas 
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de chequeo del mantenimiento a realizar, en la cual se muestra la periodicidad del 

mismo. 

Dichas listas conformaran el plan de mantenimiento más optimo al cual se ha llegado 

tras la elaboración del proyecto. 

 Limitaciones 

En cuanto a las limitaciones de este proyecto, cabría destacar la dificultad de realizar el 

análisis de fatiga, ya que, este estudio requiere conocer las cargas repetitivas a las que 

se somete la pieza a analizar, es decir, la tensión máxima y mínima a la que se somete la 

pieza en cada ciclo de funcionamiento. 

Para obtener dichas tensiones requerimos monitorear las cargas instantáneas a las que 

se somete la pieza en cada ciclo de funcionamiento, tarea que no se puede realizar con 

los medios disponibles.  
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 ANTECEDENTES 

 Presentación de la empresa 

3.1.1. Introducción 

 

Ilustración 1: Logo Rallo Hermanos S.A. 

Rallo Hermanos S.A. es una empresa de logística y transporte fundada en el año 1980. 

Esta empresa ofrece servicios logísticos integrales, que incluyen desde el acopio de 

materias primas, transporte, almacenaje y distribución, todo ello con recursos propios 

e integrados que permiten garantizar la trazabilidad, calidad y control de las mercancías. 

El centro logístico cuenta con unas instalaciones de 150.000 m2 y una capacidad de 

almacenaje de 500.000 toneladas. Repartido entre naves, naves cubeto, boxes y 

almacén abierto. Teniendo así servicio para toda clase de mercancías, aunque su 

especialidad es la logística de graneles de materias primas. 

 

Ilustración 2: Centro logístico de Rallo Hermanos, S.A. 
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3.1.2. Emplazamiento  

La parcela donde se desarrollará la actividad está situada en el Polígono Industrial Sur 

13, C/ Uruguay, número 40, Onda, Castelló, C.P. 12200, España. Siendo esta una posición 

estratégica, ya que está ubicado en pleno corredor mediterráneo y se encuentra 

rodeado de vías rápidas de comunicación con un área de influencia de 400 km de radio 

a los principales núcleos industriales del país. 

La parcela de la empresa tiene forma casi rectangular, con una superficie total de 

109.507,5 m2. Su relieve es prácticamente llano, con una pendiente transversal de 

entorno al 2%. Asimismo, se encuentra bordeada por un muro perimetral que limita la 

parcela frente a los viales de la urbanización del polígono. 

 

Ilustración 3: Ubicación de Onda en España [1] 
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Ilustración 4: Ubicación Rallo Hermanos S.A. en el Polígono Industrial Sur de Onda [2] 

 

3.1.3. Actividad 

La actividad que se desarrolla en la ampliación objeto del presente proyecto consiste 

principalmente en el alquiler de superficie de almacén para productos de distinta 

tipología (granel, paletizados, apilables, etc..) a diversos clientes que tengan la 

necesidad de disponer de una superficie adecuada para el almacenamiento y que debido 

a razones económicas o logísticas deseen subcontratar este servicio. Por lo que la 

actividad principal es de almacenamiento y distribución de diversos productos. 
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Ilustración 5: Actividades realizadas en Rallo Hermanos S.A. 

 

A la llegada de las mercancías se dispone el camión sobre las básculas de control de 

accesos, allí se verificará el peso de las mismas y se le asignará un lugar de descarga, que 

será realizado por los operarios de Rallo Hermanos S.A. con los medios más adecuados 

para su naturaleza (pala, transpaleta, carretilla contrapesada, bombeo de aire a presión, 

etc.). A la salida el camión es sometido a una nueva pesada para el control de la 

mercancía descargada. 

La expedición de los productos se realizará de forma inversa a la descrita en el párrafo 

anterior, es decir se realizará un pesaje del camión a la entrada, se le informará de donde 

debe realizar la carga, se le estibará la mercancía sobre el camión y se le someterá a una 

pesada al salir de las instalaciones. 
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 Fundamentos básicos del mantenimiento 

3.2.1. Historia del mantenimiento 

El significado de la palabra “mantenimiento” está relacionado con el de sus raíces 

latinas. Sus componentes léxicos son: manus (mano), tenere (dominar, retener), más el 

sujeto -mento (instrumento, medio o resultado). Por lo cual, siempre se ha empleado 

para designar las técnicas utilizadas para preservar un artículo o restaurarlo a un estado 

en el cual pueda llevar a cabo alguna función requerida. 

Con esta definición se puede entender que la evolución del mantenimiento ha sido 

acorde a las necesidades de las personas a lo largo de distintas épocas de la humanidad. 

De hecho, desde el momento que el hombre primitivo inició una actividad artesana 

como la de tallar sus primitivas armas de sílex, preparar refugios, construcción de 

canoas, etc., aparece ya la inevitable tarea de mantenimiento: afilar herramientas y 

armas, cuidar la estanqueidad de las canoas, etc. [3] 

La historia del mantenimiento, como parte estructural de las empresas, data desde el 

momento en el que aparecieron las máquinas para la producción de bienes y servicios. 

[4] 

Durante la revolución industrial el mantenimiento era correctivo, es decir, se actuaba 

solo cuando la avería estaba a punto de producirse o ya había tenido lugar, lo cual 

promovió la aparición de los primeros talleres mecánicos, que aportaron un cierto grado 

de especialización en las reparaciones. Con el paso del tiempo, el aumento en la 

complejidad de las máquinas convirtió a estos talleres especializados en algo 

indispensable, llegando estos a formar parte de las empresas como un departamento 

más de la misma. 

Pero no es hasta a partir del año 1925 en la industria americana cuando se reconoce la 

aparición de los primeros sistemas organizacionales de mantenimiento con una base 

científica. [5] 
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A raíz de esto, se comienza a estudiar la conveniencia de realizar mantenimientos antes 

de que tenga lugar el fallo, con el fin de evitar interrupciones en el proceso productivo. 

Así, nace el concepto de mantenimiento preventivo, el cual se caracteriza por llevar a 

cabo las operaciones de mantenimiento en función de un número de unidades de 

funcionamiento del elemento a mantener, pero sin un análisis previo de las condiciones 

del elemento. 

Posteriormente, a partir de la década de los 60 con el continuo desarrollo de la industria, 

se hizo evidente la necesidad de instrumentos y técnicas más sofisticadas, comenzando 

así a aplicarse el mantenimiento en función del estado del equipo y ya no solo en función 

del tiempo de funcionamiento de un equipo. Apareciendo así el concepto de 

mantenimiento predictivo.  

Hoy en día, el enfoque moderno del mantenimiento industrial no solo está destinado a 

evitar los fallos y averías, sino que también significa un aporte dentro de las empresas 

para el desarrollo de programas de eliminación de paradas, reducción del consumo de 

recursos, aumento de la fiabilidad de los equipos, y en general, el mejoramiento de la 

productividad de la planta. [6] 

3.2.2. Definición de mantenimiento 

Existen múltiples definiciones del mantenimiento, equivalentes todas ellas. Algunas de 
estas son: 

 Control constante de las instalaciones, así como al conjunto de trabajos de 

reparación y revisión necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen 

estado de conservación de las instalaciones productivas, servicios e instrumentación 

de los establecimientos. [7] 

 Conjunto de acciones que permiten mantener o restablecer un bien en un estado 

específico o en la medida de asegurar un servicio determinado. [8] 

 Combinación de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestión realizadas 

durante el ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o a devolverlo a 

un estado en el que pueda desempeñar la función requerida. [9] 
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3.2.3. Tipos de mantenimiento 

Actualmente existen múltiples clasificaciones y subclasificaciones de mantenimiento 

(mantenimiento preventivo, mantenimiento predeterminado, mantenimiento basado 

en la condición, mantenimiento predictivo, mantenimiento activo, mantenimiento de 

mejora, mantenimiento correctivo, mantenimiento correctivo diferido, etc.), pero lo 

habitual es diferenciar únicamente tres grandes tipos de mantenimiento. 

3.2.3.1. Mantenimiento correctivo: 

Mantenimiento que se realiza después del reconocimiento de una avería y que está 

destinado a poner a un elemento en un estado en que pueda realizar una función 

requerida. [9] 

Este tipo de mantenimiento es el más antiguo de todos. Consiste en reparar el activo 

cuando ya se ha producido la avería o el daño es inminente. Actualmente se evita tener 

que recurrir a este tipo de mantenimiento, ya que generalmente supone una parada de 

la producción no planificada, además puede provocar daños mayores, incrementando 

el coste del mismo. 

Está justificado el uso de este tipo de mantenimiento en los casos en que exista un bajo 

coste de los componentes afectados y donde los equipos sean auxiliares. En estos casos 

el fallo de los equipos no supone la interrupción de la producción y las reparaciones 

pueden ser llevadas a cabo sin que ésta se vea afectada. Pero, por lo general, no resulta 

rentable para fallos que ocasionan paradas imprevistas de la producción, por lo cual, en 

estas situaciones debe ser evitado. Siendo este el principal motivo por el cual adquiere 

tanta importancia el mantenimiento preventivo y el predictivo. 

Así pues, en cualquier planta productiva, surge la necesidad de combinar los 3 tipos de 

mantenimiento con el objetivo de alcanzar la máxima eficiencia del proceso productivo 

al mínimo coste. Por ende, es de gran importancia realizar un buen plan de 
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mantenimiento e ir adaptándolo a las nuevas necesidades de la empresa con el paso del 

tiempo. 

3.2.3.2. Mantenimiento preventivo: 

Mantenimiento llevado a cabo para evaluar y/o mitigar la degradación y reducir la 
probabilidad de fallo de un elemento. [9] 

Tal como indica su propio nombre y su definición, este tipo de mantenimiento engloba 

todas las tareas rutinarias llevadas a cabo con el fin de evitar que se produzca el fallo. 

Todo ello bajo una planificación controlada por la empresa. 

Entre estas tareas, además de la renovación de los elementos sujetos a desgaste, 

también se encuentran las labores de inspecciones periódicas. Inspecciones que 

suponen un gasto adicional a la empresa, al igual que la sustitución de ciertos elementos 

que en ocasiones están lejos de su punto de rotura inminente. En contrapartida 

obtenemos máquinas con mayor fiabilidad, lo que supone mayor vida útil de las mismas, 

al igual que mayor seguridad, evitando así posibles paradas de la producción y/o averías 

críticas que pueden suponer un coste mucho mayor en comparación con las labores 

adecuadas de mantenimiento. Por ello, es necesario mantener un control del 

mantenimiento mediante la planificación y programación de las actividades, por medio 

de las inspecciones y reportes de trabajo. 

Un mantenimiento excesivo supone un incremento de gasto que en muchas ocasiones 

no estará justificado, pero un mantenimiento escaso implica averías y pérdidas de 

producción y/o calidad, lo que repercute negativamente. Por ello, el objetivo de un 

departamento de mantenimiento es conseguir un equilibrio entre los resultados (tasas 

de producción, disponibilidad...) y los gestos incurridos, intentando identificar y alcanzar 

un punto óptimo. [10] 
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Ilustración 6:Relación de costos de mantenimiento vs. Productividad. [10] 

 

3.2.3.3. Mantenimiento predictivo 

Mantenimiento basado en la condición que se realiza siguiendo una predicción obtenida 

del análisis repetido o de características conocidas y de la evaluación de los parámetros 

significativos de la degradación del elemento. [9] 

El mantenimiento predictivo se basa en las condiciones físicas o de funcionamiento del 

equipo, por lo cual requiere mediciones y/o ensayos no destructivos a aquellas partes 

de la máquina susceptibles de deterioro. Mediciones que se comparan con los 

parámetros de funcionamiento estándar del activo, permitiendo así, evaluar la 

evolución del estado del activo a lo largo de su vida, para así, poder anticiparse a posibles 

averías. 

Siendo el requisito de mediciones y/o ensayos en condiciones predeterminadas y 

preestablecidas la principal diferencia con el mantenimiento preventivo, en el cual, 
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tanto las revisiones como la sustitución de elementos se lleva a cabo según una 

planificación, independientemente de la existencia de una sintomatología en la 

máquina. 

Las principales características ventajosas en este tipo de mantenimiento son; la 

detección precoz de defectos sin necesidad de para la producción, así como, la 

posibilidad de realizar un seguimiento de la evolución del defecto, permitiendo así, 

programar la reparación en el momento oportuno. 

En contrapartida, cabe señalar que existe la posible existencia de defectos sin 

sintomatología detectable con las mediciones y/o ensayos realizados. De igual manera, 

tampoco es posible monitorear todos los parámetros del activo constantemente, por lo 

cual, existe el riesgo de que se produzca un defecto entre dos medidas.   

3.2.4. Planificación del mantenimiento 

3.2.4.1. Introducción 

Como ya se ha comentado en el apartado anterior, la industria de nuestros días, no 

utiliza un solo tipo de mantenimiento, por ende, requiere una combinación de acciones 

preventivas, predictivas y correctivas con el fin de asegurar unos objetivos, tanto de 

disponibilidad, como de fiabilidad y coste. Este conjunto de acciones son las que forman 

el plan de mantenimiento. 

3.2.5. Plan de mantenimiento a seguir 

En el caso que nos concierne, se utilizarán las instrucciones de los fabricantes, los 

protocolos de mantenimiento definidos por la legislación vigente, así como análisis para 

la detección de fallos potenciales para elaborar un plan de mantenimiento. Este se 

enfocará desde la perspectiva del mantenimiento predictivo y preventivo, quedando 

excluida el mantenimiento correctivo, el cual solo se aplicará cuando se ocasione un fallo 

no esperado. 
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Esta decisión se debe a la política de la empresa, la cual se basa en la evaluación del 

riesgo. 

Para la elaboración de este plan de mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM), se 

seguirán varios pasos. 

En primer lugar, se identifican los equipos a los que concierne este plan de 

mantenimiento, asimismo, se determinará la información más relevante de los mismos, 

como, por ejemplo, condiciones de diseño y de trabajo. 

Posteriormente, se determinarán los posibles fallos de cada equipo, así como las causas 

y consecuencias de estos fallos. 

Finalmente, se desarrollará un plan de mantenimiento lo más adecuado posible a cada 

máquina con el fin de evitar dichos fallos potenciales. Esto se hará teniendo en cuenta 

las acciones preventivas recomendadas por el fabricante del equipo original (OEM), la 

normativa vigente y la criticidad de un potencial fallo en el sistema al que pertenece el 

elemento a mantener. Para ello será necesario analizar el histórico de fallos, así como 

las tasas de fallos de los mismos. Si tras realizar este estudio preliminar no se encuentran 

deficiencias a corregir, simplemente se seguirá las recomendaciones del fabricante y la 

norma vigente, como ya se ha mencionado. Por el contrario, si se encuentran 

deficiencias, se procederá a realizar una serie de análisis con el fin de identificar las 

causas de los fallos para posteriormente evitarlas con las acciones de mantenimiento 

pertinentes. 

Para poder identificar las causas de estos fallos se aplicarán los conocimientos de 

ingeniería pertinentes mediante el uso de dos de las más extendidas herramientas de 

análisis, siendo estas: 

 Diagrama causa-efecto o Ishikawa o espina de pez: Se basa en representar 

gráficamente de manera relacional un tronco central, que es una línea en el plano 

horizontal, representando el problema a analizar. 
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De este tronco central, a modo de espinas, se sitúan las causas, categorizadas en 

diversos bloques. A pesar de que existen variaciones, lo más común son seis 

categorías: hombre, máquina entorno, material, método, medida. Dentro de estas 

categorías se agrupan las distintas ideas que se piensa que son las causas del 

problema. Dentro de las “espinas” puede haber otras espinas secundarias, que 

representan causas secundarias provenientes de las causas principales. 

Dentro de las herramientas de la calidad, el diagrama causa-efecto permite ordenar 

y categorizar las causas de un problema, permitiendo enfocar y organizar las 

acciones necesarias para su resolución. [11] 

 Análisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE): El AMFE se basa en la aplicación de un 

procedimiento de clasificación de fallos potenciales en función de su gravedad, 

frecuencia y capacidad de detección. 

El primer paso en la técnica del AMFE es el listado de los fallos que se pueden 

producir en un sistema o proceso. Este punto es clave, pues si algún fallo se queda 

fuera del listado nunca será analizado. Una vez definidos los fallos se analiza el efecto 

o efectos que estos fallos tienen en el sistema. A continuación, para cada efecto se 

cuantifica su nivel de severidad del 1 al 10. El siguiente paso es identificar las causas 

del fallo y su nivel de ocurrencia, cuantificando del 1 al 10. Identificadas las causas 

se listan los controles que actualmente se tienen y su capacidad de detección, 

cuantificado del 1 al 10. Por último, se multiplican los coeficientes obtenidos de 

severidad, ocurrencia y capacidad de detección. El valor resultante permite clasificar 

cada fallo en función de su importancia. [11] 

 Situación actual del mantenimiento en la empresa 

Actualmente, el mantenimiento que se realiza al centro logístico se basa en seguir las 

recomendaciones de los fabricantes de los equipos utilizados y en caso de que este no 

sea suficiente para cumplir con la legislación vigente, se le añade a este mantenimiento, 

las acciones necesarias para cumplir con la legislación vigente. 
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En caso de que este mantenimiento preventivo no sea suficiente para evitar los fallos, 

se procede a aplicar un mantenimiento correctivo una vez producido el fallo. 

En la ampliación del centro logístico (objeto de este proyecto), no se está aplicando 

ningún mantenimiento ya que se trata de instalaciones nuevas y no lo han requerido 

hasta el momento. Sin embargo, al sistema de descarga del material sí que se le está 

aplicando mantenimiento. Se engrasa semanalmente los puntos de engrase de su 

transmisión. 

Dicho mantenimiento es gestionado y realizado por el departamento de mantenimiento 

de la empresa, el cual está formado un equipo de tres personas (responsable de 

mantenimiento, mecánico y ayudante de mecánico). 

Este equipo únicamente realiza los mantenimientos más generales y rutinarios; para los 

mantenimientos que requieren personal especializado se procede a contratar una 

empresa mantenedora externa. Normalmente dicha empresa es la empresa instaladora 

del equipo o el propio fabricante del mismo. 

 Equipos involucrados en la ampliación del centro logístico 

Destacar que solo se van a definir los equipos involucrados en el plan de mantenimiento 

de la ampliación del centro logístico de Rallo Hermanos, S.A. (objeto de este proyecto), 

quedando excluidos todos aquellos equipos que no pertenezcan a dicha ampliación o 

no requieran un mantenimiento, como por ejemplo la red de agua que alimenta al 

sistema antiincendios, la cual ya tiene un plan de mantenimiento definido. 

3.4.1. Sistema de seguridad contra incendios 

Según el artículo 2 del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos 

Industriales (RSCIEI), el establecimiento se considera almacenamiento industrial. [12] 

Se define como almacenamiento industrial a cualquier recinto, cubierto o no, que, de 

forma fija o temporal, se dedique exclusivamente a albergar productos de cualquier 
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tipo. Por ello el establecimiento requiere ciertas instalaciones para cumplir las 

características exigidas por los Organismos Oficiales. 

El sistema está formado por: 

 Pulsador de alarma convencional EEx ia para interiores, modelo 
M1A_R470SG_K013_91: 

Pulsador de alarma por rotura de cristal de color rojo para sistemas convencionales. 

Diseñado para su uso en interiores y montaje en superficie o empotrado mediante caja 

estándar. Homologado para su uso en atmósferas con gas. [13] 

 

Ilustración 7: Pulsador de alarma convencional EEx ia para interiores, modelo M1A_R470SG_K013_91 
[13] 

 

 Pulsador Analógico Waterproof MAD-450: 

La gama de elementos analógicos MAD-400 ha sido desarrollada para ser utilizada con 

la familia de centrales analógicas de CAD-150 de Detnov. 

El pulsador Analógico MAD-450 es un elemento básico para la generación de alarmas de 

forma manual en el sistema analógico. 

El pulsador dispone de un led indicativo, que parpadea cuando se comunica con la 

central, y se queda fijo cuando se pulsa para generar una alarma. [14] 
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Ilustración 8:Pulsador Analógico MAD-450 [14] 

 

 Sirena Analógica MAD-461: 

Las sirenas analógicas son el medio de transmitir las alarmas al personal que ocupa un 

edificio para iniciar la evacuación en caso de alarma. Son un elemento básico en 

cualquier instalación junto con los pulsadores y detectores. [14] 

 

Ilustración 9: Sirena Analógica MAD-461 [14] 

 

 Centrales Analógicas de 4 bucles CAD-150-4: 

Central analógica con salidas por relé para el estado de alarma y el estado de avería, 2 

salidas de sirenas supervisadas y salidas de alimentación auxiliar permanente. [14] 
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Ilustración 10: Centrales Analógicas de 4 bucles CAD-150-4 [14] 

 

 Extintores de CO2 o nieve carbónica: 

Los extintores de CO2 o nieve carbónica están compuestos por dióxido de carbono, un 

gas que además de ser incoloro e inodoro, es incombustible, por lo que al contacto con 

otras sustancias no tiene ningún tipo de reacción química que pueda favorecer la 

propagación del fuego. Se usan para fuegos en presencia de corriente eléctrica y para 

los tipos de fuego de clase B (fuego de líquidos). 

 

Ilustración 11: Extintor CO2 [15] 
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 Extintores de polvo ABC: 

Los extintores de polvo ABC contienen polvo químico seco (PQS) polivalente no 

tóxico, no abrasivo o corrosivo. Se usan para fuegos compuestos o que se inicien 

con cualquier tipo de materiales combustibles. No son indicados para fuegos en 

presencia de corriente eléctrica. 

 

Ilustración 12:Extintor polvo ABC [15] 

 

 Boca de Incendio Equipada 

Las bocas de incendio equipadas (B.I.E.s) son equipamientos pensados para aplicar agua 

en unas condiciones de caudal y presión determinadas en un tiempo rápido y preciso 

sobre un posible conato de incendio. 

 

Ilustración 13: Boca de incendios equipada [16] 
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 Rociador de Respuesta Rápida AG66 QR: 

Los rociadores intermedios Modelo AG66 QR están diseñados para su uso en sistemas 

fijos de protección contra incendios. 

En estos se utiliza una ampolla de vidrio termosensible de 3 mm la cual, en condiciones 

normales, contiene tanto líquido como gas. A medida que aumenta la temperatura, la 

burbuja va disminuyendo de tamaño debido a la presión interior que ejerce el líquido al 

calentarse. Cuando se alcanza la temperatura nominal de la ampolla, el líquido interior 

ejerce la presión necesaria para romper la ampolla y por consiguiente liberar el flujo de 

agua. [17] 

 

Ilustración 14: Rociador de Respuesta Rápida AG66 QR [17] 

 

 Detector de humos por aspiración ASD 535: 

El detector de humos por aspiración ASD 535 tiene por objeto tomar de forma 

ininterrumpida muestras de aire procedentes de un recinto a vigilar mediante una o dos 

tuberías de aspiración y conducirlas hasta uno o dos sensores de humo. [18] 
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Ilustración 15: Detector de humos por aspiración ASD 535 [18] 

 

 Sistemas de control de temperatura y evacuación de humos (SCTEH): 

El Sistema de Control de Temperatura y Evacuación de Humos (SCTEH) podrá ser accionado 

mediante cartuchos de CO2 o mediante compresor. 

El sistema está compuesto por un cuadro de control con cartuchos de CO2 y un compresor.  [19] 

o Cuadro de control del sistema de control de temperatura y evacuación de 
humos (SCTEH): 

El cuadro de control contiene los cartuchos de CO2 que proporcionan la energía para la apertura 

de los exutorios. [19] 
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Ilustración 16: Cuadro de control con cartuchos de CO2 

 

o Compresor del sistema de evacuación para ventilación diaria: 

Compresor eléctrico de 1500W, con capacidad de aspiración de 310L/min, presión 

máxima de 10 bar y deposito para la acumulación del aire comprimido de 50 litros. [20] 

 

Ilustración 17: Compresor Pintuc 
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3.4.2. Gasolinera 

Los componentes del sistema son: 

 Depósitos: 

Los depósitos de combustibles son de doble pared y se encuentran enterrados a una 

profundidad de más de 4 m y sobre cama de arena lavada de río de 0.5 m de espesor. 

En su parte superior dispone de una losa de hormigón armado a forma de tapa. 

Los tanques estarán dotados de un sistema de medición electrónica y de detección de 

fugas integrados dentro de un único equipo. Dispone de una sola consola central que 

recibirá las informaciones de ambos sistemas. 

Los tanques de almacenamiento de gasoil y aditivo (Ad-Blue) son cilíndricos de acero al 

carbono (UNE-EN 6235/3) horizontales de doble pared, siendo la pared interior de acero 

y la exterior de PE (polietileno), para instalarse enterrados, para almacenamiento de 

hidrocarburos líquidos, a temperatura y presión atmosférica. 

 

Ilustración 18: Depósitos [21] 

 Aparatos surtidores: 

Los surtidores son electrónicos, con aspiraciones independientes y homologados en el 

Centro Español de Metrología o el Organismo Administrativo correspondiente. 
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El aparato surtidor dispone de filtros, válvulas de retención y válvula antigoteo para 

evitar derrames al llenar los depósitos. 

Está dotado con cuatro mangueras y puede suministrar un caudal de unos 45 l/min por 

cada una de ellas. 

Para la retirada del producto de los tanques, los surtidores están dotados con una 

bomba de trasiego con motor eléctrico antideflagrante y grado de protección IP-55. 

 

Ilustración 19: Aparatos surtidores 

 

3.4.3. Lavadero 

Los componentes del sistema son: 

 Túnel de lavado: 

Consiste en una máquina que se desplaza longitudinalmente de forma envolvente al 

vehículo a la vez que hace rotar unos rodillos y expulsa agua con detergente a presión. 

Tanto los rodillos como el haz de fluido a presión permanecen en contacto con la 

superficie del vehículo, eliminando así la suciedad de la superficie del mismo por fricción. 
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El lavado es de gran importancia para la conservación de la chapa, de la pintura y de los 

revestimientos, especialmente en vehículos que trabajan con productos corrosivos. 

 

Ilustración 20: Túnel de lavado 

 

 Filtro de arena: 

Sirven para retener los sólidos en suspensión que lleva el agua. Estos solidos son 

retenidas durante su paso a través del lecho de arena, consiguiendo una retención de 

partículas de hasta 5 micras. Una vez colmatado el filtro puede ser regenerado por 

lavado a contra corriente. 
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Ilustración 21: Filtro de arena 

 

 Separador de hidrocarburos: 

Los hidrocarburos son compuestos contaminantes presentes en aceites minerales, 

gasolinas y gasóleos entre otros. El separador de hidrocarburos es un equipo para el 

tratamiento físico de las aguas residuales contaminadas con hidrocarburos, 

consiguiendo alcanzar un valor de descarga conforme a lo exigido en la legislación 

vigente, el Real Decreto 846/86 por el que se aprueba el Reglamento del Dominio 

Público Hidráulico. El separador de hidrocarburos de clase I, prefabricado en polietileno 

de alta densidad, fue concebido de acuerdo con la norma europea EN 858, para recibir 

la totalidad de las aguas hidrocarburadas. [22] 

Mencionar que dicho equipo es compartido tanto por el desagüe de la gasolinera como 

por el del lavadero. 
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Ilustración 22: Separador de hidrocarburos [23] 

 

3.4.4. Puerta de lona de apertura vertical 

 Puerta ASSA ABLOY VL3116 Megadoor: 

Las puertas plegables de lona de apertura vertical VL3116 Megadoor son sistemas de 

puertas industriales que se han diseñado específicamente para cumplir los requisitos de 

durabilidad, cierre hermético, funcionamiento fiable y mantenimiento mínimo de la 

industria pesada. Además de cumplir con los estándares de seguridad de la norma EN 

13241-1. [24] 

 

Ilustración 23: Puerta ASSA ABLOY VL3116 Megadoor [24] 
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3.4.5. Sistema de descarga del material de los vehículos 

Estos sistemas se encuentran montados en los vehículos que descargan material en el 

centro logístico y por ende influyen en las operaciones del centro. 

El sistema consiste en una toma de fuerza la cual transmite el movimiento a través de 

un sistema de transmisión por cardán hasta un compresor. Este último es el encargado 

de producir caudal y presión de aire para empujar los productos por los conductos que 

van desde la cuba del tráiler que se esté descargando hasta el almacén. 

Los componentes del sistema son: 

 Toma de fuerza EG644F: 

Toma de fuerza EG644F está instalado en el lado derecho de la caja de cambios SP18019 

de los camiones Scania R450, en la posición de las "5 en punto". La toma de fuerza gira 

hacia la derecha, vista desde la parte trasera, y está diseñada para el equipo accionado 

por eje. [25] 

En esta toma de fuerza es donde se conectará nuestro cardán para accionar el 

compresor que en este apartado se describe. 

 

Ilustración 24: Toma de fuerza EG644F y caja de cambios SP18019 [25] 
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 Cardán S.1350 (30.1x92) 100X6X8 TØ63 Lpm=900: 

El cardán es un sistema mecánico, que permite unir dos ejes no coaxiales. Su objetivo es 

transmitir el movimiento de rotación desde un eje conductor a otro conducido a pesar 

de no ser colineales. [26] 

 

Ilustración 25: Sistema de transmisión por cardán 

 

 Compresor GHH RAND CS1200 IC: 

El compresor ofrece aire comprimido para el transporte neumático de una amplia 

variedad de productos a granel, desde polvo fino hasta grano grueso. [27] 

 

Ilustración 26: Compresor GHH RAND CS1200 IC [27] 
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 NORMAS Y REFERENCIAS APLICABLES 

 Disposiciones legales y normas aplicadas 

Real Decreto 846/86 (Reglamento del Dominio Público Hidráulico). 

Norma UNE-EN 858-2:2003 (Sistemas separadores para líquidos ligeros). 

norma EN 13241-1:2004+A1:2011 (Puertas industriales, comerciales, de garaje y 

portones. Norma de producto. Parte 1: Productos sin características de resistencia al 

fuego o control de humos). 

Norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009 (Puertas industriales, comerciales, de garaje y 

portones. Instalación y uso). 

Real Decreto 513/2017 (Reglamento de instalaciones de protección contra incendios). 

Norma UNE 23007-14:2014 (Sistemas de detección y de alarma de incendios. Parte 14: 

Planificación, diseño, instalación, puesta en servicio, uso y mantenimiento). 

Norma UNE 23120:2012 (Mantenimiento de extintores de incendios). 

Norma UNE-EN 671-3:2009 (Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas 

equipados con mangueras. Parte 2: Mantenimiento de las bocas de incendio equipadas 

con mangueras semirrígidas y planas). 

Norma EN 671-1:2013 (Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados 

con mangueras. Parte 1: Bocas de incendio equipadas con mangueras semirrígidas). 

Norma EN 671-2:2013 (Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados 

con mangueras. Parte 2: Bocas de incendio equipadas con mangueras planas). 

Norma UNE-EN 12845:2016+A1:2021 (Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas 

de rociadores automáticos. Diseño, instalación y mantenimiento). 
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Norma UNE 23505:1986 (Sistemas fijos de agua pulverizada. Ensayos periódicos y 

mantenimiento). 

Norma UNE 23584:2008 (Seguridad contra incendios. Sistemas de control de 

temperatura y evacuación de humos (SCTEH)). 

Norma UNE-EN 1012-1 (Compresores y bombas de vacío. Requisitos de seguridad. Parte 

1: Compresores de aire). 

Artículo 6 del RD 2060/2008 (Reglamento de equipos a presión y sus instrucciones 

técnicas complementarias). 

Norma UNE-EN 13012:2012 (Construcción y funcionamiento de las pistolas automáticas 

de llenado utilizadas en los surtidores de combustible). 

Norma UNE 62350-3 (Tanques de acero para almacenamiento de carburantes y 

combustibles líquidos. Tanques de capacidad mayor de 3000 litros. Tanques 

horizontales de doble pares). 

Orden ITC/3720/2006 (Control metrológico del Estado de los sistemas de medida de 

líquidos distintos del agua denominados surtidores o dispensadores). 

Real Decreto 706/2017 (Reglamentación de instalaciones petrolíferas). 

Norma UNE 157001:2014 (Criterios generales para la elaboración formal de los 

documentos que constituyen un proyecto técnico). 

 Programas utilizados 

Los programas/herramientas utilizadas para llevar a cabo el presente proyecto han sido: 

 SolidWorks: Software CAD para modelado mecánico en 2D y 3D, desarrollado en la 
actualidad por SolidWorks Corp. 
 

 Microsoft Word: Software orientado al procesamiento de textos, creado por la 
empresa Microsoft. 
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 Microsoft Excel: Hoja de cálculo desarrollada por Microsoft. 

 
 MTrans: Software de planificación de recursos empresariales. 

 

 Plan de gestión de la calidad aplicado durante la redacción del 

Proyecto 

Para la realización del presente proyecto se ha seguido la normativa UNE 157001:2014 

(Criterios generales para la elaboración formal de los documentos que constituyen un 

proyecto técnico), así como el estilo de referencias IEEE, el cual fue creado por el 

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos y es el más utilizado para publicaciones 

científicas y académicas del campo de la ingeniería. 
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 ABREVIATURAS 

AMFE: Análisis modal de fallos y efectos 

BIE: Boca de incendio equipada 

CAD: Diseño asistido por computadora 

𝑐𝑚: Centimetros 

CO2: Dióxido de carbono 

C.P.: Código postal 

C/: Calle 

Etc.: Etcétera 

IEEE: Instituto de ingenieros eléctricos y electrónicos 

MTBF: Tiempo medio entre fallos 

m2: metros cuadrados 

𝑁𝑚: Newtons*metro 

O.C.A.: Organismo de control autorizado 

OEM: Recomendaciones del fabricante del equipo original 

PE: polietileno 

RCM: Mantenimiento centrado en la fiabilidad 

RD: Real decreto 

RSCIEI: Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos industriales 

S.A.: Sociedad anónima 

SCTEH: Sistema de control de temperatura y evacuación de humos 

UNE: Asociación española de la normalización y certificación 
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W: Vatios 

 : litro / minuto 

2D: dos dimensiones 

3D: tres dimensiones 

℃: Grado Celsius 

: Newton / Metro cuadrado 

˚: Grados decimales 
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 REQUISITOS DE DISEÑO 

La empresa que nos concierne requiere un plan de mantenimiento para los elementos 

descritos en el apartado 3.4 del presente documento. La forma en la que este se 

materializará será mediante fichas de calidad, en las cuales se definirá como se debe 

llevar a cabo el mantenimiento, así como, unas fichas de chequeo, mediante las cuales 

se hará un seguimiento de la periodicidad y la correcta realización del mantenimiento. 

Documentos que también se plasmaran en el sistema informático de la empresa. 

Por una parte, en cuanto al sistema de seguridad contra incendios, la gasolinera, el 

lavadero y las puertas de lona, se ha solicitado realizar un plan de mantenimiento 

basado en las recomendaciones de los fabricantes del equipo original (OEM), las cuales 

adaptáremos al contexto en el cual el equipo se utiliza y la normativa vigente. Esto se debe 

a que se trata de equipos muy específicos, los cuales, en muchas ocasiones, bien será por 

complicaciones técnicas o por requerimientos legales requieren de la atención de técnicos 

especializados, de los cuales la empresa no dispone. 

Por otra parte, se ha solicitado resolver el problema de los compresores de descarga de 

material montados en los vehículos, ya que el cardán de estos tiene una alta tasa de fallos 

no justificada. 

Para ello, se requiere que la solución propuesta no requiera cambiar las tomas de fuerza ni 

los compresores actuales, por lo cual todas las posibles soluciones se centraran en los 

cardanes. 

Comentar también que el sistema de seguridad contra incendios que nos concierne, 

funciona gracias a una red de agua ya instalado previamente, la cual, ya tiene un plan 

de mantenimiento definido. Esta red de distribución de agua incluye elementos como 

depósitos de agua, bombas eléctricas, bombas diésel, alarmas hidráulicas y válvulas 

entre otros. 
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 ANÁLISIS DE SOLUCIONES 

 Sistema de seguridad contra incendios 

Para determinar los fallos y los modos de fallo que puede presentar un sistema, se 

necesita de un histórico de fallos, sin embargo, en el caso del sistema de seguridad 

contra incendios, al tratarse de equipos muy nuevos y teniendo en cuenta que nunca se 

ha llegado a necesitar del uso estos, no se posee un historial de averías. 

A pesar de ello, al ser un sistema usado para emergencias, se decide indagar sobre cómo 

podría fallar el sistema. Labor que se llevará a cabo por comparativa con otras 

instalaciones similares. 

Destacar que las soluciones que a continuación se proponen deben cumplir con el 

mantenimiento exigido por el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se 

aprueba el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. 

Los equipos y sistemas de protección activa contra incendios, sujetos a este Reglamento, 

se someterán a las revisiones de mantenimiento que se desarrollan en la normativa UNE 

correspondiente, tal como marca el reglamento. 

Añadido a las revisiones que a continuación se proponen, se debe realizar una revisión 

cada 3 años por un organismo de control autorizado (O.C.A.) tal como dice el artículo 6 

del RD 2060/2008, de 12 de diciembre. 

Mencionar que a pesar de todas estas medidas que a continuación se proponen, 

contemplando la posibilidad de no poder evitar el fallo, todos los equipos de cada zona 

están duplicados, a excepción de la red de agua, por si alguno de estos componentes 

falla, tener otro que nos brinde el mismo servicio. 
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 Sistemas de detección y de alarma de incendios: 

En lo que respecta al sistema de detección y alarma, su fallo provocaría la ausencia de 

alerta de un posible incendio. 

Las posibles causas que pueden provocar dicho fallo son múltiples: 

 El panel de control no funciona o no tiene corriente. 
 No funciona el pulsador o no emite señal al panel de control. 
 No funcionan los detectores o la señal no llega al panel de control. 
 No funciona la sirena o no recibe señal del panel de control. 

 

Como vemos un elemento clave del sistema es el panel de control, por ello este 

elemento se debería revisar con mucha frecuencia, además de instalar varios de estos 

paneles o utilizar en un mismo panel varios bucles, es decir, varias instalaciones 

paralelas e independientes al mismo panel; en vez de utilizar un único bucle como 

actualmente se hace. 

En cuanto a los pulsadores, detectores y sirenas, se debería verificar en el panel el estado 

de reposo de estos, así como probarlos periódicamente. 

Partiendo de estas premisas y sabiendo que la empresa cuenta únicamente con 3 

personas destinadas al mantenimiento de estas instalaciones, además de que la ley 

vigente exige externalizar ciertos mantenimientos, se proponen las siguientes medidas: 

Para el mantenimiento de los pulsadores de alarma modelo M1A_R470SG_K013_91, los 

pulsadores analógicos Waterproof MAD-450, las sirenas analógicas MAD-461 y la central 

de avisos de alarma analógica de 4 bucles modelo CAD-150-4 contemplamos la norma 

UNE 23007-14:2014 (Sistemas de detección y de alarma de incendios. Parte 14: 

Planificación, diseño, instalación, puesta en servicio, uso y mantenimiento). 

Debe adoptarse una rutina de inspección y servicio. Esta rutina tiene por objeto asegurar 

el funcionamiento correcto y continuado del sistema en circunstancias normales. 



PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO DE LA AMPLIACIÓN 
DE UN CENTRO LOGÍSTICO 

MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
 

 

julio de 2021  54 

Para ello, por parte de la empresa, diariamente se debe asegurar que el panel indica 

estado de reposo, de no ser así, se debe comunicar a la empresa mantenedora 

autorizada. 

Además, la empresa también tiene la obligación de contratar una entidad mantenedora 

registrada para las revisiones trimestrales y anuales. 

Dicha empresa mantenedora, trimestralmente, debe poner en funcionamiento al menos 

un detector o pulsador en cada una de las zonas para probar si el equipo de control e 

indicación recibe y muestra la señal correcta, hace sonar la alarma y comprobar las 

funciones de monitorización de fallos del equipo de control. Además, debe realizar una 

inspección visual para confirmar que todos los accesorios de cables y equipos están 

seguros, no han sufrido daños y están adecuadamente protegidos. 

Por otra parte, anualmente, deben verificar que todos los detectores responden al 

fenómeno físico para el que han sido concebidos. 

El funcionamiento de los detectores de humo debe ser verificado por medios que 

confirmen que el humo (sintético o aerosol) puede entrar en el interior de la cámara de 

detección y producir una señal de alarma de incendio. 

El funcionamiento de los detectores de monóxido de carbono debe ser verificado por 

medios que confirmen que el gas puede entrar en el interior de la cámara del detector 

y producir una señal de alarma de incendio, por ejemplo, a través de un gas que tenga 

un efecto similar sobre la célula electroquímica del sensor. 

El funcionamiento de cada detector de calor debe ser verificado por medio de una 

fuente de calor adecuada, la cual no debe llegar a provocar llama. 

También, se deben examinar y probar todas las baterías. Estas se sustituirán en caso de 

mal funcionamiento o por superar el tiempo de vida útil recomendado por el fabricante. 
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De igual manera se sustituirán los detectores automáticos de incendio transcurrida su 

vida útil, la cual es de 10 años. 

Para más detalles sobre la metodología que debe seguir la empresa mantenedora, 

consultar la norma UNE 23007-14:2014, de la cual dicha empresa mantenedora debería 

ser conocedora. 

 Extintores: 

En lo que respecta a los extintores, en el hipotético caso de sufrir un fallo, este sería 

provocado por un mal estado del mismo, bien sea por alguna de sus válvulas o por 

alguna fisura. Esto podría provocar falta de presión o caudal a la hora de expulsar su 

contenido sobre el fuego. Aunque el fallo también se puede deber por usar el extintor 

equivocado o peor aún, por no estar este en su posición habitual. 

Todos estos casos tendrían como consecuencia la reducción de las posibilidades de 

extinguir un posible incendio en su fase inicial. 

Para evitar estos fallos se propone revisar que cada extintor este en su correspondiente 

lugar, además de tener varios de ellos por si alguno falla. 

Añadido a esto se podría probar el extintor con cierta periodicidad, pero como esta 

acción reduce la cantidad de agente extintor que este contiene, se opta por revisarlos y 

recargarlos con cierta frecuencia tal como marca la norma UNE 23120:2012 

(Mantenimiento de extintores de incendios). 

 Tanto los extintores de CO2 como los de polvo ABC requerirán un mantenimiento 

trimestral, el cual se realizará por los operarios de la empresa. En este mantenimiento 

se debe revisar visualmente que el extintor está situado adecuadamente, y en aparente 

estado de funcionamiento. Para ello se revisará que cada extintor está en el lugar que 

tiene asignado, que el extintor sea el adecuado al riesgo a proteger, que los extintores 

no tienen obstruido el acceso, que son visibles o están señalizados y con las 

instrucciones de manejo situadas en la parte delantera, que tengan las instrucciones de 
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manejo claramente legibles,  que no presenten muestras aparentes de daños, que los 

indicador de presión éste se encuentra en la zona de operación,  que no estén rotos o 

que falten los precintos o los tapones indicadores de uso y que no han sido descargados 

total o parcialmente. 

Además de los mantenimientos trimestrales, se debe asegurarse de que los extintores y 

botellines de gas se someten al mantenimiento anual correspondiente, a realizar por 

una entidad mantenedora registrada. 

También se tiene que tener en cuenta que dicha empresa mantenedora debe realizar 

una prueba hidrostática y un retimbrado los extintores cada 5 años, hasta llegar a los 20 

años donde se dará por finalizado el periodo de vida útil del extintor y se sustituirá por 

uno nuevo. 

Para más detalles sobre la metodología que debe seguir la empresa mantenedora, 

consultar la norma UNE 23120:2012, de la cual dicha empresa mantenedora debería ser 

conocedora. 

 Bocas de incendios equipadas: 

En lo que respecta a las bocas de incendio equipadas, en el hipotético caso de sufrir un 

fallo, este podría estar provocado por un mal estado de las tuberías a las que se conecta 

el mismo, de la manguera del BIE, de la conexión entre ambas, de la válvula que habilita 

el paso del agua hacia esta o el propio sistema que alimenta al BIE con agua. 

Esto podría provocar falta de presión o caudal a la hora de utilizarse el BIE, o en el peor 

de los casos quedar inutilizado completamente, lo cual, tendría como consecuencia la 

reducción de las posibilidades de extinguir un posible incendio. 

Para evitar estos fallos se propone revisar periódicamente que cada BIE esté bien 

señalizada y que tenga su respectiva manguera y acoples en buenas condiciones. Para 

ello se puede realizar una prueba del funcionamiento de cada una de ellas 

periódicamente, pero esto provocaría el arranque de las bombas de agua de la sala de 
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máquinas que alimenta a la red de agua, ya que se requiere mucha presión y caudal en 

el sistema. Esto implica un alto coste para la empresa, así como golpes de ariete en el 

sistema y desgaste innecesario para el mismo. 

Además, el mantenimiento de estos equipos tiene que ser revisados por personal 

especializado y autorizado, según la ley vigente. 

Por tanto, basándonos es estas propuestas y en la norma UNE-EN 671-3:2009 

(Instalaciones fijas de lucha contra incendios. Sistemas equipados con mangueras. Parte 

2: Mantenimiento de las bocas de incendio equipadas con mangueras semirrígidas y 

planas), la cual rige el mantenimiento de estos equipos, se establece: 

 Realizar todas las inspecciones de este tipo de equipos anualmente por personal 

especializado, por lo cual el único mantenimiento que se realizará por el personal de la 

empresa será una revisión visual cada trimestre, en la cual se comprobará el estado 

visual y la señalización de las bocas de incendio equipadas (BIEs). 

Cabe destacar que cada 5 años, a la revisión anual, se le debe añadir una prueba de 

presión. En esta, todas las mangueras se deben presurizar a la presión máxima de 

trabajo de acuerdo con la Norma EN 671-1 y/o la Norma EN 671-2, las cuales, junto con 

la norma UNE-EN 671-3:2009 detallan todo el procedimiento a seguir por la empresa 

mantenedora para la correcta realización de dichas pruebas. 

En caso de que estos equipos fallaran, se podrían utilizar otros BIE´s o los hidrantes, 

aunque estos últimos quedan destinados al uso exclusivos por los bomberos. 

 Sistema de extinción por rociadores y agua pulverizada: 

Los rociadores de respuesta rápida AG66 QR pueden sufrir dos fallos; que se rompa la 

ampolla que obstaculiza el flujo del agua sin haber ningún incendio, mojando el 

contenido del almacén donde dicho sistema esté instalado o por lo contrario no 

romperse la ampolla para permitir el flujo del agua cuando si se requiere. 
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Ambos hipotéticos fallos se deberían a un mal tarado de la ampolla o un mal estado de 

esta. 

Ambos casos tendrían consecuencias menores, ya que si se moja la mercancía no habría 

ningún problema y si falla el rociador cuando se necesita tampoco, ya que hay 200 

rociadores en cada zona y por ende no sería perceptible el fallo de uno de ellos. 

Por ello se propone únicamente una inspección visual de los mismos, así como el 

mantenimiento exigido por la normativa vigente (norma UNE-EN 12845:2016+A1:2021 

(Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores automáticos. Diseño, 

instalación y mantenimiento) y en la norma UNE 23505:1986 (Sistemas fijos de agua 

pulverizada. Ensayos periódicos y mantenimiento)). 

La empresa es responsable de examinar visualmente el equipo de rociadores para 

detectar defectos mayores tales como roturas o falta de componentes u otra evidencia 

de protección inadecuada. Además, es la responsable de encargar la realización del 

programa anual de pruebas, servicio y mantenimiento bajo contrato, por una compañía 

cualificada. 

En este programa de pruebas y mantenimiento se inspeccionarán los filtros, excepto los 

individuales de las boquillas, después de cada funcionamiento o ensayo de caudal y se 

limpiarán si fuera necesario, en caso de que no fuese necesario limpiarlos después de 

los ensayos, se realizará una limpieza rutinaria una vez al año. También se examinarán 

anualmente todas las tuberías para determinar su estado y correcto drenaje, así como 

las válvulas de control y el equipo de detección automática. 

Por otra parte, mencionar que también formarán parte del programa los ensayos las 

bombas diésel, el embalse y todas sus válvulas, pero en estos no profundizaremos ya 

que dichos sistemas no pertenecen a la ampliación del centro logístico que nos 

concierne. Para más información sobre la metodología que debe seguir la empresa 

mantenedora, consultar la normas UNE-EN 12845:2016+A1:2021 y la norma UNE 

23505:1986, de las cuales dicha empresa mantenedora debería ser conocedora. 
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 Sistemas para el control de humo y del calor: 

Este sistema puede sufrir dos fallos; que no detecte la existencia de humo o calor y por 

ende que no mande señal al sistema de ventilación y al sistema de detección y alarma o 

mandar señal cuando no debería. 

Estos posibles fallos pueden deberse a una avería de los sensores de humo y 

temperatura, a una avería de la centralita del sistema o a avería de la bomba de 

aspiración que incorpora el sistema. 

En el caso de mandar una señal de alarma inexistente, desencadenaría pánico entre los 

presentes ya que haría sonar la alarma, así como, la necesidad de rearmar el sistema de 

ventilación, ya que haría saltar los cartuchos de CO2. Pero, peor sería el caso de no 

activarse el sistema ante una amenaza real, lo cual, provocaría que no se abriese el 

sistema de ventilación cuando se necesita, teniendo como consecuencia la limitación 

del tiempo de evacuación de las personas que pudieran estar en esas instalaciones 

debido al humo denso o al calor excesivo. Mencionar que este segundo fallo no 

implicaría el fallo de la alarma ya que, como se ha visto, el sistema de detección y alarma, 

se trata de un sistema separado con sus propios sensores, el cual está enlazado con el 

sistema de detección de humos y calor para aumentar la seguridad. 

Para evitar el fallo de la no detección de humo o calor se propone utilizar dos tuberías 

de ventilación con dos sensores separados, ya que el sistema lo permite. Realizar el 

mantenimiento recomendado por el fabricante y añadido a este limpiar frecuentemente 

el sistema de ventilación ya que en la empresa se trabaja con productos polvorientos 

que podían provocar fallos en el sistema. 

Atendiendo a las anteriores premisas y teniendo en cuenta las recomendaciones del 

fabricante, así como, el personal disponible en la empresa; se propone que los operarios 

de la empresa limpien los orificios de aspiración, así como el interior de los conductos, 

trimestralmente. Para ello, se desconectarán las tuberías del sistema y se soplarán con 
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aire comprimido o con nitrógeno (tal como el fabricante del sistema de detectores de 

humo por aspiración modelo ASD535 recomienda realizar esta operación). 

Por otra parte, en caso de que se produzca un disparo de «Fallo de filtro (fin de vida 

útil)» una vez finalizado el plazo de vida útil y con la monitorización de filtro activada, el 

elemento de filtro debe sustituirse en la caja de filtro o en la unidad de filtrado de polvo. 

Para ello se deberá contactar con una empresa mantenedora, la cual, realizará la 

sustitución del mismo siguiendo el protocolo descrito en el apartado 7.8 del manual del 

fabricante (Ver Anexo C; 3. Fichas técnicas e información relevante de los equipos 

involucrados (ASD 535 Detector de humos por aspiración)). 

De igual modo, si el sensor de humo está defectuoso o si se genera un aviso de suciedad 

debería sustituirse. Operación que también será realizada por una empresa 

mantenedora y se realizará conforme al procedimiento descrito en el apartado 6.3. del 

manual del fabricante (Ver Anexo C; 3. Fichas técnicas e información relevante de los 

equipos involucrados (ASD 535 Detector de humos por aspiración)). 

 Sistemas de control de temperatura y evacuación de humos (SCTEH): 

Los fallos que puede sufrir este sistema se reducen a que se dispare accidentalmente el 

cartucho de CO2 o no se dispare cuando se requiere. 

Estos posibles fallos pueden deberse a un fallo del controlador o los sensores de los 

cartuchos de CO2, o a los propios cartuchos por haber perdido presión o tener la válvula 

que regula la salida de CO2 en mal estado. 

En el caso de dispararse el sistema innecesariamente, no se ocasionaría mayor problema 

al de rearmar el sistema y solucionar el problema que lo ha ocasionado. Por el contrario, 

en el caso de no actuar cuando se necesita tendría graves consecuencias, ya que limitaría 

el tiempo de evacuación de las personas que pudieran estar en esas instalaciones debido 

al humo denso o al calor excesivo, el cual no se disiparía al no abrirse los exutorios de 

ventilación. 
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Para evitar las consecuencias de dicho fallo tenemos varias opciones: 

 Tener la mayor parte del tiempo posible los exutorios abiertos desde el modo de 
ventilación y así reducir la posibilidad de tener una ventilación deficiente en caso de 
emergencia. 

 En caso de ocasionarse el fallo, accionar los exutorios manualmente con compresor 
usado para ventilación diaria. 

 Duplicar el sistema. 
 Comprobar periódicamente el funcionamiento del sistema. 

 

De todas estas posibles acciones queda invalida la opción de mantener la mayor parte 

del tiempo los exutorios abiertos, ya que entrarían aves por estas oberturas, las cuales 

pueden provocar daños en los productos almacenados. 

También se rechaza la opción de duplicar el sistema debido a su elevado coste, pero se 

propone mantener el calderín del compresor de ventilación diaria con suficiente presión 

para poder activarlo manualmente de forma rápida en caso de necesitarlo. 

Atendiendo a las anteriores opciones y a la necesidad de cumplir la norma UNE 

23584:2008 (Seguridad contra incendios. Sistemas de control de temperatura y 

evacuación de humos (SCTEH). Requisitos para la instalación, puesta en marcha y 

mantenimiento periódico de los SCTEH) en la cual se especifica que, el alcance del 

mantenimiento debe corresponder a un plan específico redactado de acuerdo con las 

especificaciones del suministrador y debe ser realizado por personal especializado; se 

propone contratar el mantenimiento al fabricante del sistema o a una empresa 

mantenedora. 

El mantenimiento que se le hará al sistema de evacuación por cartuchos de CO2, por 

parte de la empresa mantenedora, será una limpieza de los sensores con esponja 

húmeda no abrasiva, una verificación de los fusibles, una prueba de estanqueidad y una 

prueba de funcionamiento, todo ellos anualmente. 

Cabe destacar que para la limpieza de los sensores de la central se debe posicionar el 

interruptor número 5 en posición “ON” (mantenimiento) y para manipular los fusibles, 
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debe estar obligatoriamente sin tensión. Para más información, en caso de que el 

especialista que realice dichas operaciones las necesite, puede dirigirse a los anexos de 

este documento ((Ver Anexo C; 3. Fichas técnicas e información relevante de los equipos 

involucrados (Manual usuario, Sistema de control de temperatura y evacuación de 

humos (SCTEH)). 

En caso de que estas medidas no sean suficientes para evitar el fallo, se tendrá el 

calderín del compresor de ventilación diaria con la presión suficiente para poder actuar 

rápidamente en caso de necesitarlo. 

 Compresor del sistema de evacuación para ventilación diaria: 

El único fallo que puede dar el sistema es que genere una producción de aire 

comprimido deficiente. Dicho fallo provocaría un déficit en la presión o en el caudal 

necesario para abrir los exutorios de ventilación y teniendo en cuenta que hay varios de 

estos equipos de sustitución en la empresa y que el equipo se utiliza para ventilar las 

naves, las consecuencias de este fallo serian mínimas. Por ello, se propone adecuar las 

recomendaciones del fabricante al uso que se le da al compresor y seguir la norma UNE-

EN 1012-1 (Compresores y bombas de vacío Requisitos de seguridad Parte 1: 

Compresores de aire), la cual define las obligaciones legales para el uso de estos 

sistemas. 

Por parte de los operarios de la empresa, se requiere una inspección mensual del nivel 

de aceite y una limpieza del filtro de aire. También se requiere, cada 6 meses, sustituir 

el aceite, limpiar todas las partes con aletas del compresor y comprobar el tensor de la 

correa. Así como, cada 3 años controlar válvulas de retención, aspiración e impulsión. 

Esta última acción se realizará a intervalos superiores a los recomendados por el 

fabricante (cada 2 años) debido a que el equipo casi no se usa. 

En caso de que estas medidas no fueran suficientes para evitar el fallo, se procedería a 

sustituir el equipo por otro de similares características, ya que la empresa dispone de 

equipos de reserva. 
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 Gasolinera 

 Depósitos: 

En lo que respecta a los depósitos, en el hipotético caso de sufrir un fallo, este estaría 

provocado por la corrosión del mismo o de las tuberías a las que se conecta este. 

Este hipotético fallo provocaría el vertido del carburante que contiene el depósito, lo 

que provocaría la pérdida del mismo, así como la contaminación de los alrededores. 

Consecuencias que tendrían un gran impacto económico y medioambiental. 

Para evitar dicho fallo, los depósitos dotan de doble pared presurizada recubierta de 

polietileno, el cual es resistente a la corrosión. 

En dicha doble pared existen sensores que miden la presión dentro de la misma, así 

como también ese dispone de sensores dentro del depósito para medir el nivel del 

carburante; por tanto, en caso de fallo salta una alarma de advertencia y el fluido queda 

contenido en la doble pared, evitando así el vertido del mismo. 

Con estas premisas, se propone instalar un manómetro en la doble pared y revisar su 

presión periódicamente por si falla el sistema de detección electrónico, así como 

comprobar la estanqueidad de las tuberías del mismo periódicamente. 

Dichas medidas se adecuarán a las recomendaciones de los fabricantes de los distintos 

componentes, así como al obligatorio cumplimiento de las normas UNE-EN 13012:2012 

(Construcción y funcionamiento de las pistolas automáticas de llenado utilizadas en los 

surtidores de combustible) y la norma UNE 62350-3 (Tanques de acero para 

almacenamiento de carburantes y combustibles líquidos. Tanques de capacidad mayor 

de 3000 litros. Tanques horizontales de doble pares). 

Debido a que los tanques incorporan un sistema de detección automática de fugas no 

será necesaria la realización de las pruebas periódicas de estanqueidad, pero las tuberías 

de estos sí que necesitaran una prueba de estanqueidad cada 5 años, la cual será 

realizada por una empresa mantenedora especializada. 
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Por parte de los operarios de la empresa, solo será necesario comprobar una vez al mes 

que el manómetro de la doble pared de los tanques marca 0,5 bares. 

En caso de que estas medidas no fueran suficientes, mencionar que los depósitos se 

encuentran dentro de una armadura de hormigón impermeable para evitar contaminar 

los alrededores. 

 Aparatos surtidores: 
 

En los surtidores pueden ocasionarse varios fallos: 

 Falta de caudal por desgaste de los filtros o por deterioro de las bombas, llegando 
incluso a dejar de dar servicio. 

 Derrames de combustible por corrosión de las mangueras o boquereles. 
 Fallo del panel de control dejando la estación fuera de servicio. 
 Fallo en la medición del combustible suministrado. 

Todos estos fallos tendrían como consecuencia un déficit en el servicio, pero no 

ocasionarían mayor problema ya que hay más de un surtidor por si alguno de ellos falla, 

así como un separador de hidrocarburos instalado en el desagüe que estas instalaciones 

comparten con el lavadero. Este separador de hidrocarburos evitaría el posible impacto 

medioambiental de una fuga de combustible, además las instalaciones dotan de varios 

pulsadores de emergencia que cortaría el suministro de combustible. 

Pero, con el fin de brindar el mejor servicio posible se propone una revisión general en 

la cual se revisarán el estado de todos los componentes mencionados susceptibles de 

avería y en caso de detectar algún tipo de deficiencia, contactar con una empresa 

especializada, ya que la empresa dueña del sistema no dispone de personal con 

suficiente formación para solventar posibles averías en este tipo de instalaciones. 

Se propone realizar una revisión mensual de los aparatos surtidores. En esta prueba se 

revisará el estado general de las instalaciones, el manómetro que marca el desgaste de 

los filtros, las mangueras de los surtidores con sus respectivos boquereles y las bombas 

de los surtidores. En todos estos elementos se debe comprobar el correcto 
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funcionamiento y la ausencia de fisuras o gritas que puedan provocar fugas de 

combustible. 

Añadido a las revisiones realizadas por los operarios de la empresa, se debe realizar un 

control metrológico de los surtidores, tal como marca la orden ITC/3720/2006, de 22 de 

noviembre. En esta revisión anual realizada por una empresa mantenedora externa se 

comprobará la correcta medición del volumen suministrado por el surtidor. Además, 

cada 5 años tendrá lugar una inspección global, la cual será realizada por un organismo 

de control autorizado (O.C.A.) tal como dice el Real Decreto 706/2017, de 7 de julio. 

 Lavadero 

 Túnel de lavado: 

Se considera fallo en el túnel de lavado cuando este no es capaz de llevar a cabo la labor 

para la cual fue diseñado; lavar los vehículos. 

Este fallo se puede deber a una fuga u obstrucción en las mangueras o boquillas de agua 

a presión del sistema, lo cual provocaría un déficit el caudal y presión y por tanto un 

déficit en el lavado a presión. 

Para evitarlo se propone revisar las mangueras periódicamente y en caso de detectar 

fugas sustituir la manguera por una nueva o en el caso de detectar una obstrucción 

desmontar la pieza y limpiarla. 

Otra posible causa de fallo es que el propio túnel de lavado este sucio, transfiriendo esa 

suciedad a los vehículos o provocando un coeficiente de rozamiento en las partes 

móviles de la máquina que impidan su libre movimiento. Para solucionar esto se 

propone limpiar y engrasar el túnel de lavado. 

Asociado a la anterior causa de fallo, se encuentra una mala detección de las fotocélulas 

que permiten reconocer la longitud del vehículo a lavar, por tanto, estas también se 

tendrán que limpiar con frecuencia. 
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Otro posible fallo sería la falta de productos de limpieza en los depósitos del sistema, lo 

que provocaría un lavado deficiente. Teniendo en cuenta que el lavadero no tiene 

ningún sensor de nivel que nos avise de la falta de producto de limpieza, se propone 

revisar y rellenar estos depósitos con cierta frecuencia o instalar un sistema de detección 

de nivel. 

Teniendo en cuenta estos posibles fallos, el histórico de fallos de este sistema y las 

recomendaciones de los fabricantes del equipo propone una revisión semanal y otra 

mensual para asegurar el correcto funcionamiento del túnel de lavado. 

En la revisión semanal se revisará que no haya fugas en las mangueras del sistema, así 

como, el estado general de la máquina. También se procederá a limpiar el chasis de la 

maquina y los rodillos con el producto de limpieza “Alligator” y las fotocélulas con trapo 

húmedo. Finalmente, también se debe comprobar el nivel de los depósitos de productos 

de limpieza de la máquina y rellenarlos en caso de que sea necesario. 

Por otra parte, en la revisión mensual, se revisará el correcto funcionamiento de las 

boquillas de agua a presión, que en caso de no ser adecuado se desmontaran y 

limpiaran. También se revisará la tornillería del chasis de la máquina, que en caso de 

tener holguras se reapretaran, así como, se procederá a una lubricación en los puntos 

de engrase del mismo. 

En cuanto a la sala de máquinas del túnel de lavado, se revisará, el nivel de aceite y la 

presión de la bomba de alta presión y la de prelavado. La presión de estas, en 

funcionamiento, tiene que ser de 60 bares y 90 bares respectivamente. 

También se purgará la posible humedad que pueda haber en el calderín del compresor 

de dicha sala de máquinas, para ello se abrirá la llave de paso destinada a este fin y se 

dejará abierta hasta que deje de salir líquido de dentro del calderín, en caso de que 

salga. Una vez completado el proceso, se procederá a cerrarla. 
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En caso de que estas medidas no fuesen suficientes para evitar el fallo, se procedería a 

aplicar un mantenimiento correctivo y considerar reducir el intervalo de mantenimiento 

preventivo en el sistema que ha sufrido dicho fallo. 

 Filtro de arena: 
 

El único fallo que puede sufrir este equipo es una reducción del caudal que es capaz de 

filtrar debido al cumulo de suciedad en su interior, lo cual provocaría trabajar a mayores 

presiones y con un filtrado ineficiente. 

Para evitarlo podemos instalar otro sistema igual a este en paralelo o instalar un 

manómetro para vigilar la presión a la que trabaja el filtro y así manómetro en las 

condiciones óptimas. Esta segunda opción es la que aplicaremos, ya que es mucho más 

económica. 

Teniendo en cuenta el uso que se le da al filtro se decide realizar la revisión 

mensualmente, en esta, se comprobará que la presión del manómetro del filtro de 

arena, cuando este está en marcha, es decir, cada 2 minutos, esté entre 0,5 y 1 bares. 

De no ser así, se podrá proceder a limpiar el filtro o sustituirlo, decisión que tomará un 

técnico especializado. Pero hasta que llegue el técnico el filtro seguirá en uso siempre y 

cuando no se supere 1,5 bares en el filtro, momento en el cual se cortará el suministro 

de agua del lavadero, quedando este inutilizado. 

 Separador de hidrocarburos: 

Este elemento puede fallar por una reducción es sus capacidades de retener los 

hidrocarburos y aceites provenientes de la gasolinera y el lavadero. Si esto sucede, se 

verterían dichos aceites y combustibles a la red de saneamiento publica, lo cual 

contaminaría el medioambiente. 

Para evitar el fallo y teniendo en cuenta que el sistema no requiere de ningún 

mantenimiento se propone realizar una revisión anual por seguridad al mismo. Pero 
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teniendo en cuenta que dicho sistema es muy específico y se encuentra bajo tierra, se 

decide que dicha revisión la realizará una empresa mantenedora especializada. 

 Puerta de lona de apertura vertical 

En las puertas ASSA ABLOY VL3116 Megadoor pueden producirse varios fallos que 

impidan el funcionamiento normal de obertura y cierre de la misma. Estos fallos pueden 

deberse por una avería mecánica o eléctrica en el sistema o por una deformación de los 

elementos de la puesta debido al viento. Todos ellos tendrían como consecuencia la 

inutilización de la puerta. 

Pero lo verdaderamente grave sería un fallo en el sistema de seguridad que impide el 

cierre accidental de la puerta, ya que en caso de haber alguna persona debajo podría 

producirle graves daños físicos. 

Con el fin de evitar estos fallos y considerando las recomendaciones del fabricante, se 

propone realizar inspecciones trimestrales y anuales. 

Por parte de la empresa se realizarán las revisiones trimestralmente, ya que estas no 

requieren de personal especializado y un fallo de las mismas no tiene grandes 

consecuencias. En estas revisiones se inspeccionarán todos los elementos que pueden 

sufrir deformaciones o desperfectos por las condiciones climáticas, es decir, se 

inspeccionará el estado visual de los principales elementos de la puerta (lona, perfiles 

de fijación, juntas, guías y cuadro de control). Además, anualmente se comprobará el 

correcto funcionamiento de la manivela de accionamiento del modo manual de todas 

las puertas, para así garantizar que en caso de fallo el sistema se podrá seguir utilizando 

hasta que se repare. 

Por otra parte, las revisiones anuales, las realizará el fabricante del producto, ya que 

requiere de personal especializado debido a que se trata del sistema de seguridad de las 

puertas. En esta revisión se revisarán y probarán los sistemas de seguridad como el freno 
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de seguridad o los dispositivos de bloqueo; así como, los componentes mecánicos como 

los engranajes y el motor y la electrónica. 

Para una información más detallada sobre las operaciones de mantenimiento que 

realizará el fabricante, puede consultar el manual de usuario del equipo, el cual, se 

encuentra en el apartado D del presente documento (Manual del usuario puerta de lona 

de apertura vertical ASSA ABLOY VL3110/VL3116 Megadoor). 

 Sistema de descarga del material de los vehículos 

El principal fallo que sufre el sistema de descarga es la rotura de la transmisión por 

cardán, lo que causa la inutilización del compresor de descarga, así como la posible 

rotura de las piezas que tiene a su alrededor, ya que en el momento de la rotura se 

pueden proyectar trozos metálicos con gran fuerza. Este fallo tiene como efecto un paro 

en la producción, ya que sin el compresor no se puede descargar el producto que el 

vehículo esté transportando, ocasionado por ende grandes pérdidas económicas. 

Para el correcto mantenimiento del sistema de transmisión por cardán de los 

compresores de descarga, primero debemos averiguar a qué se deben los actuales fallos 

no justificados de estos sistemas. 

Tal como se ha determinado en el anexo C (1. Cálculos Justificativo; 1.1. Sistema de 

descarga del material de los vehículos; 1.1.1. Durabilidad del sistema), el sistema se 

diseñó para un tiempo medio entre fallos mínimo de 1423,65 horas y actualmente tiene 

352,5 horas. Por tanto, deducimos que el actual mantenimiento (engrasar las crucetas 

por los puntos de engrase una vez por semana) no es suficiente o el sistema no está 

operando en las condiciones adecuadas. 
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Ilustración 27: Cardán del sistema de transmisión rota 

Tal como se aprecia en la anterior ilustración, la parte del cardán que rompe es la rótula 

que conecta el cuerpo del cardán con la toma de fuerza. 

Para determinar cuál podría ser la causa de dicha rotura prematura se procede a realizar 

un diagrama causa - efecto.
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ROTURA DE LAS 
RÓTULAS DE  

LOS CARDANES

DISEÑOMATERIALES

Los operarios no 
engrasan las crucetas

PROCESOMANODE OBRA EQUIPAMIENTO

Procedimiento de 
engrase de crucetas 
incorrecto

Calidad del 
material 
deficiente

Crucetas mal 
dimensionadas

Montaje incorrecto
Grasa de engrase 
incorrecta

Horquillas del plato 
que suejta a la cruceta 
mal dimensionadas

Ángulo de la cardán 
excesivo

Ausencia de limitador 
de par elástico

Toma de fuerza sin 
acople suave

Compresor 
con exceso de 
caudal

 

Ilustración 28: Diagrama causa - efecto 

 

Con el propósito de clasificar estos fallos potenciales en función de su gravedad, frecuencia y 

capacidad de detección procedemos a realizar un análisis de fallo AMFE.  

Primero realizaremos un análisis AMFE de procesos y posteriormente uno de diseño.
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Ilustración 29: AMFE de procesos de la transmisión por cardán 
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Nombre del producto: Sistema de transmisión por cardan para los compresores CS1200 IC Andrei Dulgheru
Encargado: B. Guillen 10/06/2021

 

Ilustración 30: AMFE de diseño de la transmisión por cardán 
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Tal como se observa en los diagramas AMFE, las posibles causas de rotura eran muchas 

en un principio, pero la lista se ha reducido considerablemente tras dar solución a la 

mayoría de estas, así como la prioridad de riesgo del sistema. 

 Las medidas tomadas han sido: 

 Desarrollar una lista de chequeo y hace un seguimiento del procedimiento de 
engrase. 

 Cambiado la grasa lítica por grasa de temperatura, ya que a los 150 ℃ a los que llega 
el compresor se salía la grasa. 

 Llevar los vehículos al taller oficial del fabricante de las tomas de fuerza y 
reprogramar las centralitas para un acople suave. Esto se ha conseguido actuando 
sobre el embrague que conecta dicha toma de fuerza. 

 Se ha dotado los sistemas de cardanes con embragues de seguridad, estos son 
básicamente una zona de menor sección tarada para ser la primera en romper en 
caso de esfuerzos mayores a los de diseño y así no dañar el resto del equipo. No se 
ha optado por un limitador de par elástico porque el precio de este es muy elevado, 
además se ha observado que el embrague de pines nunca rompe antes que la 
cruceta, por tanto, se deduce que el problema no está en las variaciones bruscas de 
par. 

Tras realizar todas estas acciones correctoras se ha observado que el problema persiste, 

por tanto, el problema se debe a los esfuerzos a los que está sometido el sistema. Esto 

se puede deber a un ángulo de trabajo excesivo del cardán, ya que la toma de fuerza y 

el compresor no están alineados, lo cual provocaría que los esfuerzos dentro de la rótula 

del cardán no tuvieran la dirección para la cual el sistema se diseñó. Por tanto, se trataría 

de un mal dimensionado del cardán. 

Además, este sistema de transmisión por cardán se utiliza con dos modelos diferentes 

de compresores. Se utiliza con los compresores CS1200 IC, los que nos conciernen y 

padecen del fallo a solucionar; y con los compresores CS150 IC, los cuales cumple con 

los requisitos de durabilidad. Por tanto, se han comparado entre sí los dos montajes con 

el fin de obtener más información sobre cuáles son las diferencias entre los dos sistemas 

y como estas diferencias producen que un sistema no cumpla con la durabilidad para la 

cual fue diseñado y el otro sistema sí. 
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Las diferencias entre estos dos sistemas son, una ínfima variación en el caudal máximo 

de aire y la inclinación en la cual trabaja el sistema de transmisión por cardán, ya que él 

compresor CS150 IC tiene la toma de conexión de la transmisión a la cual se conecta el 

cardán un poco más baja y por tanto más alineada con la toma de fuerza. Por tanto, 

tenemos más indicios de que el problema está en los esfuerzos a los que está sometido 

el cardán debido al ángulo de trabajo. Pero para afirmarlo con certeza y poder tomar 

una decisión es necesario modelar la transmisión por cardán que falla y realizar un 

estudio de esfuerzos, así como un estudio de ciclos de vida útil. Tras lo cual se podrá 

determinar si el fallo se debe al dimensionado del cardán o al ángulo en el que trabaja 

este. 

Para poder modelar el sistema actual en el software CAD SolidWorks con la máxima 

precisión posible se ha definido las dimensiones y geometría del cardán a partir de 

catálogos, ya que se trata de piezas estandarizadas (DIN Serie 1350). 

También se ha calculado el ángulo en el que trabaja del cardán respecto al eje de la toma 

de fuerza. Este ángulo se ha obtenido tomado medidas de la posición del cardán con 

respecto al chasis del vehículo, ya que este es completamente paralelo al eje de la toma 

de fuerza, tras lo cual se ha calculado la inclinación del cardán, siendo esta de 11.59° 

(Ver Anexo C; 1. Cálculos Justificativo; 1.1. Sistema de descarga del material de los 

vehículos; 1.1.1. Ángulo de inclinación del sistema)). 

Por otra parte, para poder realizar un ensayo de esfuerzos, también necesitamos 

conocer el par motor máximo y el material de las piezas. 

El par se ha definido considerado el par máximo que puede proporcionar la toma de 

fuerza, el cual es de 800 Nm, aunque no se llega a trabaja a este par tan elevado debido 

a que el par resistente máximo es inferior (Ver Anexo C; 3. Fichas técnicas e información 

relevante de los equipos involucrados; Ficha técnica toma de fuerza EG644F) y (Ver 

Anexo C; 3. Fichas técnicas e información relevante de los equipos involucrados; GHH 

RAND Inter Cooler Solution). 
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Por último, en cuanto al material del que está hecha la transmisión, se trata de un acero 

AISI 1020. Dato que se ha obtenido contactando con el proveedor del sistema de 

transmisión. 

 

 

Ilustración 31: Modelado cardán 

 

Una vez modelado el sistema, se ha realizado un análisis de rotura estático bajo el 

criterio de Von Mises con el software SolidWorks a los elementos susceptibles de 

producir el fallo del sistema (Ver Anexo C; 1. Cálculos Justificativo; 1.1. Sistema de 

descarga del material de los vehículos; 1.1.3. Análisis estático de rotura por el criterio 

de Von Mises). Este análisis se ha realizado en la posición de trabajo de la transmisión 

(posición que se aprecia en la anterior ilustración); permitiéndonos así conocer cuáles 

son las zonas sometidas a mayor tensión y si estas zonas superan el límite elástico del 

material, pudiendo así romperse la pieza. 

El límite elástico calculado de las piezas es de 3,516 ∗ 10  , el cual se puede llegar a 

superar únicamente en los concentradores de tensiones de las mismas, pudiendo llegar 

a provocarse así la rotura. 

En las piezas reales sí que se aprecia dicha rotura en los concentradores de tensión, tal 

como nos dice el ensayo realizado, pero, en la práctica, se observa una rotura lisa con 

marcas de playa, por lo cual, sumado a que en la realidad no se trabaja al par máximo, 
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deducimos que los esfuerzos máximos en no son el principal motivo de la rotura, sino, 

la fatiga. 

Para realizar un estudio de fatiga y así averiguar los ciclos de vida útil, es imprescindible 

conocer las cargas cíclicas a las que se somete el sistema de transmisión por cardán, 

datos que no se han proporcionado. Por tanto, las propuestas para solucionar el 

problema se regirán por los resultados del análisis de rotura estático. 

Pero, para comprobar su efectividad, tendrán que ser implementadas y probadas o 

invertir en los útiles necesarios para obtener el par instantáneo al que trabaja el sistema 

y así poder realizar un estudio de fatiga. 

Entre las posibles soluciones se encuentra sustituir las articulaciones completas del 

cardán (horquillas, crucetas y rodamientos). Actualmente se utilizan piezas 

estandarizadas DIN serie 1350, por lo cual, se podrían sustituir por piezas DIN serie 1410, 

manteniendo el resto del conjunto compatible. 

Otra alternativa sería verificar el estado de las actuales articulaciones con cierta 

periodicidad y en caso de ser necesario, cambiarlas. 

No se contempla alinear la toma de fuerza con el compresor o sustituir uno de estos dos 

componentes para alinear el sistema de transmisión debido a que no es viable ni 

técnicamente ni económicamente. 

Por tanto, la decisión de decantarse por una solución u otra dependerá del precio. 
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 RESULTADOS FINALES 

 Sistema de seguridad contra incendios 

8.1.1. Ficha de procesos 

En esta se define la periodicidad, así como la metodología para realizar todas las acciones de mantenimiento propuestas. 

Fecha:
Núm. Registro:

Ubicación: Realizado por:
Herramientas Asignado a:

Núm. 

4.REVISIÓN 
FAVORABLE

5.REVISIÓN 
DESFAVORABLE

Responsable de mantenimiento: Operario:

(Nombre y firma) (Nombre y firma)

Descripción:

Descripción del método de trabajo: Ayuda visual:

1.1. Comprobar nivel de aceite y, si es necesario,
       rellenar con aceite mineral 15W-50.

2. INSPECCIÓN 
CADA 6 MESES

N/A B. Guillén

Compresor PINTUC MK103-50-3M 230/50
06/04/2021

Onda V. Dulgheru

3. INSPECCIÓN 
CADA 3 AÑOS

3.1. Controlar valvulas de retención y, si es
       necesario, sustituir el elemento D.

Uso de equipos de Protección individual

1.2 Limpiar filtro y, si esta dañado, cambiar.
    -Elemento de papel: soplar con aire.
    -Elemento de espuma: lavar con detergente.
    -Elemento metálico: lavar con disolvente.

2.1. Sustituir el aceite (con el compresor
       caliente).
    - Extraer varilla de nivel y desenroscar tornillo
        A.
    - Recoger aceite quemado y enroscar
       nuevamente tornillo A.
    - Verter aceite mineral 15W-50 nuevo hasta
       nivel máximo.

2.3. Comprobar tensor de la correa.
      - La correa debe tener una flexión central de
        10 mm cuando se le aplica una carga de 3
        kg.

2.2. Limpiar todas las partes con aletas del
      compresor.

3.2. Controlar valvulas de aspiración e impulsión.

4.1. No es necesario realizar ninguna acción
       adicional.

5.1. Se ha descubierto algun daño.
     - Avisar al responsable de mantenimiento.

1. INSPECCIÓN 
MENSUAL

1.1

1.2

2.1

2.3

3.1
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TIPO E. Hidrantes.

Comprobación de que las boquillas del agente extintor o rociadores estan en buen estado y libres de obstaculos para su funcionamiento correcto. Comprobación del buen 
estado de los componentes del sistema, especialmente de la válvula de prueba en los sistemas de rociadores, o los mandos manuales de la instalacion de los sistemas de 
polvo, o agentes extintores gaseosos. Comprobación del estado de carga de la instalación de los sistemas de polvo, anhídrido carbónico, o hidrocarburos halogenados y de 
las botellas de gas impulsor cuando existan. Comprobación de los circuitos de señalización, pilotos, etc., en los sistemas con indicaciones de control. Limpieza general de 
todos los componentes.

TIPO F.Sistemas fijos de extinción, tales como: Rociadores de Agua, Agua pulverizada, Polvo, Espuma, Agentes extintores Gaseosos.

SISTEMA DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS (METODOLOGÍAS Y MANTENIMIENTOS A REALIZAR)

TIPO D. Bocas de Incendio Equipadas. (BIE)

Verificación por inspección de todos los elementos, depósitos, válvulas, mandos, alarmas, motobombas, accesorios, señales, etc. Comprobación de funcionamiento 
automático y manual de la instalación de acuerdo con las instrucciones del fabricante o instalador. Mantenimiento de acumuladores, limpieza de bornas (reposición de agua 
destilada, etc). Verificación de niveles (combustible, agua, aceite, etc). Verificación de accesibilidad a elementos, limpieza general, ventilación de salas de bombas, etc. 
Accionamiento y engrase de válvulas. Verificación y ajuste de prensaestopas. Verificación de velocidad de motores con diferentes cargas. Comprobación de alimentación 
eléctrica, líneas y protecciones.

Comprobación de funcionamiento de las instalaciones (con cada fuente de suministro). Sustitución de pilotos, fusibles, etc., defectuosos. Mantenimiento de acumuladores 
(limpieza de bornas, reposición de agua destilada, etc.)

Comprobación de la accesibilidad, buen estado aparente de conservación, seguros, precintos, inscripciones, manguera, etc. Comprobación del estado de carga (peso y 
presión) en su caso y del botellin de gas impulsor (si existe), estado de las partes mecánicas (boquilla, válvulas, manguera, etc).

Comprobación de la buena accesibilidad y señalización de los equipos. Comprobación por inspección de todos los componentes, procediendo a desenrrollar la manguera en 
toda su extensión y accionamiento de la boquilla caso de ser varias posiciones. Comprobación, por lectura del manómetro, de la presión de servicio. Limpieza del conjunto y 
engrase de cieres y bisagras en puertas del armario.

Comprobar la accesibilidad a su entorno y la señalización en los hidrantes enterrados, inspeccion visual comprobando la estanqueidad del conjunto. Quitar las tapas de las 
salidas, engrasar las roscas y comprobar el estado de las juntas de los racores. Engrasar la tuerca de accionamiento o rellenar la cámara de aceite del mismo. Abrir y cerrar el 
hidrante, comprobando el funcionamiento correcto de la valvula principal y del sistema de drenaje. En Caso de las cajas de Hidrantes equipadas se comprobará que se 
encuentran todos los elementos que se encuentran en la relacion colocada en su interior y que estan en buen estado de mantenimiento y uso.

TIPO A. Sistema de abastecimiento de agua contra incendios.

TIPO B. Sistema automatico de deteccion y alarma de incendios.

TIPO C. Extintores de incendios.
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8.1.2. Listas de chequeo 

Estas fichas se han desarrollado para verificar el cumplimento de los procesos definidos en las fichas de procesos. Por tanto, las listas de chequeo se 

deben de ir rellenando a medida que se realicen los mantenimientos definidos en las fichas de procesos.  

nº Refencia / Placa identificativa TIPO DE ELEMENTO UBICACIÓN A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
609599 EXTINTOR CO2 HALL AMP.
609600 EXTINTOR CO2 CPD AMP.
609601 EXTINTOR CO2 CGBT AMP.
609623 EXTINTOR POLVO ABC HALL AMP.
609624 EXTINTOR POLVO ABC HALL COND.
609626 EXTINTOR POLVO ABC FORM. AMP.
609629 EXTINTOR POLVO ABC OP AMP.
609628 EXTINTOR POLVO ABC HALL COND.2

Fecha:

4T
TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO

Realizado por:

AÑO 2021
Periodo de revisión: Trimestral

1T 2T 3T

Ubicación/Emplazamiento: CENTRO LOGÍSTICO DE RALLO EN ONDA
Zona de incendios: OFICINAS EDIFICIO 2
ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X

LISTA DE CHEQUEO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Sistem de seguridad 
contra incendios
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nº Refencia / Placa identificativa TIPO DE ELEMENTO UBICACIÓN A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
609591 EXTINTOR CO2 TALLER
609592 EXTINTOR CO2 TALLER

ALARMAS ALARMA ACUSTICA TALLER
609612 EXTINTOR POLVO ABC TALLER
609613 EXTINTOR POLVO ABC TALLER
609620 EXTINTOR POLVO ABC TALLER
609627 EXTINTOR POLVO ABC TALLER

Fecha:

4T
TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO

1T 3TAÑO 2021
Periodo de revisión: Trimestral

2T

Realizado por:

Ubicación/Emplazamiento: CENTRO LOGÍSTICO DE RALLO EN ONDA
Zona de incendios: TALLER

ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X
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nº Refencia / Placa identificativa TIPO DE ELEMENTO UBICACIÓN A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
444457 BIE CAMPA B BIE1
444606 BIE CAMPA B BIE2
444614 BIE CAMPA B BIE3
444697 BIE CAMPA B BIE4
444455 BIE CAMPA B BIE5
CHE 3 CAJA DE HIDRANTE EQUIPADA CAMPA B
CHE 5 CAJA DE HIDRANTE EQUIPADA VIAL CENTRAL
CHE 6 CAJA DE HIDRANTE EQUIPADA VIAL CENTRAL
CHE 7 CAJA DE HIDRANTE EQUIPADA VIAL CENTRAL
CHE 9 CAJA DE HIDRANTE EQUIPADA VIAL SUR
CHE 10 CAJA DE HIDRANTE EQUIPADA VIAL SUR
CHE 11 CAJA DE HIDRANTE EQUIPADA VIAL SUR

HIDR COL 2 HIDRANTE EN COLUMNA VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 10 HIDRANTE ENTERRADO CAMPA B
HIDR ARQ 11 HIDRANTE ENTERRADO CAMPA B
HIDR ARQ 13 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 14 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 15 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 16 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 17 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 18 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 19 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 20 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL
HIDR ARQ 21 HIDRANTE ENTERRADO VIAL CENTRAL

nº Refencia / Placa identificativa TIPO DE ELEMENTO UBICACIÓN A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
HIDR ARQ 24 HIDRANTE ENTERRADO VIAL SUR
HIDR ARQ 25 HIDRANTE ENTERRADO VIAL SUR
HIDR ARQ 26 HIDRANTE ENTERRADO VIAL SUR
HIDR ARQ 27 HIDRANTE ENTERRADO VIAL SUR
HIDR ARQ 28 HIDRANTE ENTERRADO VIAL SUR
HIDR ARQ 29 HIDRANTE ENTERRADO VIAL SUR

Fecha:

4T
TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO

Realizado por:

AÑO 2021
Periodo de revisión: Trimestral

1T 2T 3T

Ubicación/Emplazamiento: CENTRO LOGÍSTICO DE RALLO EN ONDA
Zona de incendios: CAMPA Y VIALES AMPLIACIÓN
ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X

AÑO 2021
Periodo de revisión: Trimestral

1T 2T 3T 4T
TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO
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nº Refencia / Placa identificativa TIPO DE ELEMENTO UBICACIÓN A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
176357 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 1 - 1
176374 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 1 - 2
176366 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 1 - 3

484.C.37 BIE NAVE 1 BIE 1
484.C.36 BIE NAVE 1 BIE 2
511153 EXTINTOR CO2 NAVE 1 HORNA

ROCIADORES 200 ROCIADORES NAVE 1
DETECCION SISTEMA ASPIRACION NAVE 1
ALARMAS ALARMA ACUSTICA NAVE 1

176350 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 2 - 1
176373 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 2 - 2
176363 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 2 - 3

484.C.42 BIE NAVE 2 BIE 1
484.C.39 BIE NAVE 2 BIE 2
511104 EXTINTOR CO2 NAVE 2 HORNA

ROCIADORES 200 ROCIADORES NAVE 2
DETECCION SISTEMA ASPIRACION NAVE 2
ALARMAS ALARMA ACUSTICA NAVE 2

176336 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 3 - 1
176371 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 3 - 2
176365 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 3 - 3

484.C.40 BIE NAVE 3 BIE 1
484.C.34 BIE NAVE 3 BIE 2
511107 EXTINTOR CO2 NAVE 3 HORNA

Ubicación/Emplazamiento: CENTRO LOGÍSTICO DE RALLO EN ONDA
Zona de incendios: NAVES 1-4

ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X

AÑO 2021
Periodo de revisión: Trimestral

1T 2T 3T 4T
TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO

 



PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO DE LA AMPLIACIÓN DE UN CENTRO LOGÍSTICO 
MEMORIA DESCRIPTIVA 

 
 

 

julio de 2021  84 

nº Refencia / Placa identificativa TIPO DE ELEMENTO UBICACIÓN A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
ROCIADORES 200 ROCIADORES NAVE 3
DETECCION SISTEMA ASPIRACION NAVE 3
ALARMAS ALARMA ACUSTICA NAVE 3

176351 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 4 - 1
176367 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 4 - 2
176345 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 4 - 3

484.C.41 BIE NAVE 4 BIE 1
511105 EXTINTOR CO2 NAVE 4 HORNA

ROCIADORES 200 ROCIADORES NAVE 4
DETECCION SISTEMA ASPIRACION NAVE 4
ALARMAS ALARMA ACUSTICA NAVE 4

AÑO 2021
Periodo de revisión: Trimestral

1T 2T 3T

Realizado por:

4T
TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO

Fecha:  
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nº Refencia / Placa identificativa TIPO DE ELEMENTO UBICACIÓN A B C D E F A B C D E F A B C D E F A B C D E F
609598 EXTINTOR CO2 BOX MAQ.
609625 EXTINTOR POLVO ABC ENSACA.
609597 EXTINTOR CO2 ENSACA.

ALARMAS ALARMA ACUSTICA ENSACA.
ALARMAS ALARMA ACUSTICA BOX 3

344612 EXTINTOR POLVO ABC BOX 2
ALARMAS ALARMA ACUSTICA BOX 2

609616 EXTINTOR POLVO ABC BOX 2
ALARMAS ALARMA ACUSTICA BOX 1

609610 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 15
609590 EXTINTOR CO2 NAVE 15

ALARMAS ALARMA ACUSTICA NAVE 15
609609 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 16
609594 EXTINTOR CO2 NAVE 16

ALARMAS ALARMA ACUSTICA NAVE 16
609611 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 17
609614 EXTINTOR POLVO ABC NAVE 17
609593 EXTINTOR CO2 NAVE 17

ALARMAS ALARMA ACUSTICA NAVE 17

Fecha:

Notas:
1. Las presentes ficha se han realizado conforme al Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de protección contra 
incendios.
3. Añadido a las revisiones de estas listas, se debe realizar una revisión trimestral por una empresa autorizada. Esta revisión incumbe al sistama de detección y de alarma de 
incendios, así como, al sistema para el control de humo y del calor. Del mismo modo, también se debe realizar una revisión anual a los extintores, a las bocas de incendios y 
al sistema de control de temperatura y evacuación de humos (SCTEH). Los protocolos y pruebas de dichas revisiones se deben realizar conforme a la normativa UNE 
corespondiente. La empresa mantenedora debe ser conocedora de dichos protocolos, a los cuales se hace referencia este proyecto. (Ver anexos)
3. Añadido a las revisiones mencionadas, se debe realizar una inspección cada 3 años por un organismo de control autorizado (O.C.A.) tal como dice el artículo 6 del RD 
2060/2008, de 12 de diciembre.

Realizado por:

Zona de incendios: NAVES CUBETO Y BOXES DEL CENTRO LOGÍSTICO

ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X

AÑO 2021
Periodo de revisión: Trimestral

1T 2T 3T 4T
TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO TIPO DE MANTENIMIENTO
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Ubicación/Emplazamiento:
Núm. Registro:
ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Comprobar nivel de aceite y, si es necesario, 
rellenar. (Actividad 1.1. de la ficha de proceso)

Limpiar filtro y, si esta dañado, cambiar. 
(Actividad 1.2. de la ficha de proceso)

Sustituir el aceite. (Actividad 2.1. de la ficha de 
proceso)

 Limpiar todas las partes con aletas del 
compresor. (Actividad 2.2. de la ficha de proceso)

Comprobar tensor de la correa. (Actividad 2.3. de 
la ficha de proceso)

Realizado por:
Fecha:

4. La comprobación del nivel de aceite, se realizará mensualmente, a pesar de que el fabricante recomienda realizarla semanalmente debido a que el equipo practicamente no se utiliza.

3. Añadido a las revisiones de esta lista, se debe realizar una revisión cada 3 años por un organismo de control autorizado (O.C.A.) tal como dice el artículo 6 del RD 2060/2008, de 12 de 
diciembre.
En esta revisión, entre otros elementos, se revisaran las valvulas del equipo a presión, las cuales se mencionan en la ficha de procesos de calida adjunta a este docuemento. Estas no se 
revisaran cada 2 años como marca el fabricante debido a que el equipo casi no se usa.

Notas:

2. Esta lista de chequeo se debe acompañar de la ficha de procesos de calidad.

LISTA DE CHEQUEO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Compresor PINTUC MK103-50-3M 230/50

Periodo de revisión:
AÑO 2021 Observaciones:

1. La presente ficha se ha realizado conforme a la normativa UNE-EN 1012-1.
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 Gasolinera 

8.2.1. Ficha de procesos 

En esta ficha se define la periodicidad, así como la metodología para realizar todas las acciones de mantenimiento propuestas. 

Fecha:
Núm. Registro:

Ubicación: Realizado por:
Herramientas Asignado a:

Núm. 

2.REVISIÓN 
FAVORABLE

3.REVISIÓN 
DESFAVORABLE

Responsable de mantenimiento: Operario:
(Nombre y firma) (Nombre y firma)

Descripción del método de trabajo: Ayuda visual:

1.1. Estado general.
     - No se aprecia ninguna anomalia en las instalaciones.

Descripción:

Uso de equipos de Protección individual

N/A B. Guillén

Gasolinera
13/04/2021

Onda V. Dulgheru

1.2. Mangueras surtidores:
     - Mangueras sin grietas o fugas.
     - Bobinas retractiles operativas (las mangueras se
       pueden estirar y retraer).
     - Boquereles sin daños apreciables.

1.3. Filtros de combustible:
     - No hay fugas o daños visuales en las carcasas de
       los filtros de combustible.
     - Manómetro de carburante por debajo de su nivel
       crítico. 

1.5 Depósitos:
    - No hay fugas, fisuras o deterioros visualmente.
    - Presión en la doble pared de 0,5 bares.

1.4. Bombas de los surtidores.
     - No se aprecian fugas o fisuras en las tuberias.
     - Correas y resto de componentes en buen estado
       visual.

1.6. Cuadro de mandos:
     - Sin daños visibles y operativo.

2.1. Se han realizado las inspecciones y todo
       esta tal como se muestra en la ayuda visual
       de esta ficha.
    - No es necesario realizar ninguna acción.

3.1. Se ha descubierto algun daño.
     - Avisar al responsable de mantenimiento.

1. INSPECCIÓN 
MENSUAL

1.1

1.31.41.6

1.3

1.2
1.21.51.5

1.6

MAX. NIVEL
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8.2.2. Lista de chequeo 

Esta ficha se ha desarrollado para verificar el cumplimento de los procesos definidos en las fichas de procesos. Por tanto, las listas de chequeo se deben 

de ir rellenando a medida que se realicen los mantenimientos definidos en las fichas de procesos. 

Ubicación/Emplazamiento:
Núm. Registro:
ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

En general no se aprecia ninguna anomalia en las instalaciones.  (Actividad 1.1. de la ficha de proceso)
Mangueras sin grietas o fugas. (Actividad 1.2. de la ficha de proceso)
Bobinas retractiles operativas (las mangueras se pueden estirar y retraer). (Actividad 1.2. de la ficha de proceso)
Boquereles sin daños apreciables. (Actividad 1.2. de la ficha de proceso)
No hay fugas o daños visuales en las carcasas de los filtros de combustible. (Actividad 1.3. de la ficha de proceso)
Los manómetros de los filtros de combustibles están por debajo de su nivel crítico. (Actividad 1.3. de la ficha de proceso)
No se aprecian fugas o fisuras en las tuberias de las bombas de los surtidores. (Actividad 1.4. de la ficha de proceso)
Correas y resto de componentes de las bombas de los surtidores en buen estado visual. (Actividad 1.4. de la ficha de proceso)
No hay fugas, fisuras o deterioros visualmente en los depósitos. (Actividad 1.5. de la ficha de proceso)
Presión en la doble pared de los depósitos de 0,5 bares. (Actividad 1.5. de la ficha de proceso)
Cuadro de mandos sin daños visibles y operativo. (Actividad 1.6. de la ficha de proceso)

Realizado por:
Fecha:

3. Añadido a las revisiones de esta lista, se debe realizar un control metrológico de los surtidores, tal como marca la orden ITC/3720/2006, de 22 de noviembre. En esta revisión anual realizada por una 
empresa mantenedora externa se comprobará la correcta medición del volumen suministrado por el surtidor. Además, cada 5 años tendrá lugar una inspección global, la cual será realizada por un 
organismo de control autorizado (O.C.A.) tal como dice el Real Decreto 706/2017, de 7 de julio.

Notas:

2. Esta lista de chequeo se debe acompañar de la ficha de procesos de calidad.

LISTA DE CHEQUEO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Gasolinera

Periodo de revisión: Mensual
AÑO 2021 Observaciones:

1. La presente ficha se ha realizado conforme a la normativa UNE-EN 13012:2012 y UNE 62350-3.
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 Lavadero 

8.3.1. Ficha de procesos 

En esta ficha se define la periodicidad, así como la metodología para realizar todas las acciones de mantenimiento propuestas. 

Fecha:
Núm. Registro:

Ubicación: Realizado por:
Herramientas Asignado a:

Núm. 

1.2. Limpieza de la máquina:
     - Pulverizar el producto de limpieza "Alligator" por el chasis
       de la máquina y los rodillos.
     - Aclarar con abundante agua.

1.3. Fotocelulas:
     - Comprobar visualmente que las fotocelulas esten limpias,
       en caso contrario limpiarlas con detergente en spray y un
       trapo húmedo.

1.4. Niveles de depósitos:
     - Comprobar los niveles de los productos y rellenar si es
       preciso.
     - Si se ha quedado sin producto, purgar el sistema. Para ello
        hay que girar el tornillo de purgado (A) y conectar la bomba
        dosificadora en el panel de control (B). Tras lo cual, hay que
       comprobar que no quedan burbujas de aire en la tuberia de
       aspiración y cerrar tornillo de purgado (A).
       Finalmente hay que desconectar la bomba dosificadora (B).

1. INSPECCIÓN 
SEMANAL

Descripción del método de trabajo: Ayuda visual:

1.1. Estado general.
     - No se aprecia ninguna anomalia en las instalaciones.
     - No fuga ninguna manguera.

Descripción:

N/A B. Guillén

LAVADERO
26/05/2021

Onda V. Dulgheru

1.1

1.2

1.4 (A)

1.3

1.4

1.4 (A)

1.4 (B)

Depositos

Tornillo 
purgado

Panel de 
control
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Núm. 

2.REVISIÓN 
FAVORABLE

3.REVISIÓN 
DESFAVORABLE

Responsable de mantenimiento: Operario:
(Nombre y firma) (Nombre y firma)

Uso de equipos de Protección individual

Descripción del método de trabajo: Ayuda visual:

2.1. Boquillas:
     - Controlar el espectro del agua de las boquillas en el proceso de lavado.
       En caso de que esten embozadas, desmontar y limpiar.

2.2. Tornilleria:
     - Comprobar que los tornillos del antivuelco, los bastidores y el tren
       dedesplazamiento esten bien atornillados y no tengan daños.
     - En caso de holgura, repasar los tornillos.

2.3. Bombas de alta presión:
     - Comprobar visualmente el estado de la valvula de seguridad. (C)
     - Comprobar que el manometromarca 60 bares cuano el sistema está en
       marcha y 0 bares cuando está parado. (D)
     - Abrir el tapón de llenado de aceite y comprobar que el nivel es correcto
       y que el aceite no esté sucio. Una vez comprobado, volver a poner el
      tapón. (E)

2.4. Bomba de prelavado:
     - Comprobar el estado general de la bomba.
     - Comprobar el manometro, tiene que estar en 90 bares. (F)
     - Comprobar que el nivel de aceite es correcto. (G)
     - Poner 3 gotas de aceite en los agujeros indicados. (H)

2.1. Se han realizado las inspecciones y todo
       esta tal como se muestra en la ayuda visual
       de esta ficha.
    - No es necesario realizar ninguna acción.

3.1. Se ha descubierto algun daño.
     - Avisar al responsable de mantenimiento.

2.7. Purgar compresor:
     - Abrir valvula de purgado y en caso de que salga liquido, mantener
       abierta hasta que deje de salir. Una vez deje de salir líquido o en caso
       de que no salga, volver a cerrar la valvula.

2.6. Presión del filtro de arena:
     - Comprobar que el manometro del filtro de arena, esta en la zona verde
       (entre 0,5 y 1 bares) cuando esta en funcinamiento (cada 2 minutos).
    - Comprobar que el manometro del filtro de arena marca 0 bares cuando
      el filtro no está funcionando.

2.5. Lubricación:
     - Localizar los 6 puntos de lubricacion y engrasarlos. (I)
     - Engrasar con el spray el cable de acero. (J)

2. INSPECCIÓN 
MENSUAL

2.1

2.3

2.3. (D) 2.3 (E)

2.3 

2.3 (E)

2.4 (F) 2.4 (G) 2.4 (H)

2.7

2.7

2.5 (I)2.62.6

2.5 (J)

Puntos de 
engrase
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8.3.2. Lista de chequeo 

Estas fichas se han desarrollado para verificar el cumplimento de los procesos definidos en las fichas de procesos. Por tanto, las listas de chequeo se deben de 

ir rellenando a medida que se realicen los mantenimientos definidos en las fichas de procesos. 

Ubicación/Emplazamiento:
Núm. Registro:
ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

En general no se aprecia ninguna anomalia en las instalaciones. (Actividad 1.1. 
de la ficha de proceso)
No hay fugas o daños visuales en las mangueras. (Actividad 1.1. de la ficha de 
proceso)

Se a realizado la limpieza de la maquina. (Actividad 1.2. de la ficha de proceso)

Las fotocelulas están operativas. (Actividad 1.3. de la ficha de proceso)
Los depositos de productos de el lavadero tienen suficiente nivel de llenado. 
(Actividad 1.4. de la ficha de proceso)

Espectro correcto del agua pulverizada por las boquillas del tunel de lavado. 
(Actividad 2.1. de la ficha de proceso)
No hay holguras en los tonillos de la estructura principal del tunel de lavado. 
(Actividad 2.2. de la ficha de proceso)
La bomba de alta presión opera en sus condiciones normales. (Actividad 2.3. 
de la ficha de proceso)
La bomba de prelavado opera en sus condiciones normales. (Actividad 2.4. de 
la ficha de proceso)
Los 6 puntpos de engrase y el cable de acero se han engrasado. (Actividad 2.5. 
de la ficha de proceso)
El filtro de arena opera en sus condiciones normales. (Actividad 2.6. de la ficha 
de proceso)
Se ha purgado el compresor. (Actividad 2.7. de la ficha de proceso)

Realizado por:
Fecha:

Notas:
1. La presente ficha se ha realizado conforme a las recomendaciones de según los fabricantes de los equipos y el histórico de fallos.

11 12
Periodo de revisión: Mensual

Periodo de revisión: Semanal

6 7 8 9 102 3 4 5

AÑO 2021

1

LISTA DE CHEQUEO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO: LAVADERO

Observaciones:

Observaciones:
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 Puerta de lona de apertura vertical 

8.4.1. Ficha de procesos 

En esta se define la periodicidad, así como la metodología para realizar todas las acciones de mantenimiento propuestas. 

Fecha:

Núm. Registro:

Ubicación: Realizado por:

Herramientas Asignado a:

Núm. 

1. INSPECCIÓN 
ANUAL

3.REVISIÓN 
FAVORABLE

4.REVISIÓN 
DESFAVORABLE

Responsable de mantenimiento: Operario:
(Nombre y firma) (Nombre y firma)

Descripción del método de trabajo: Ayuda visual:

1.1. Comprobar funcionamiento manivela de
       accionamiento manual.

Descripción:

Uso de equipos de Protección individual

N/A B. Guillén

Puerta de lona de apertura vertical ASSA ABLOY 
VL3110/VL3116 megadoor

30/03/2021

Onda V. Dulgheru

2.1. Comprobar visualmente de que no hay
       fisuras o grietas en la lona de la puerta.

2.2. Comprobar estado visuale de los perfiles de
       fijación.

2.4. Comprobar estado visual de la guías
       verticales.

2. INSPECCIÓN 
TRIMESTRAL

2.3. Comprobar estado visual de la junta
       selladora inferior.

2.5. Comprobar estado visual de el cuadro de
       control.

3.1. Se han realizado las inspecciones y todo
       esta tal como se muestra en la ayuda visual
       de esta ficha.
    - No es necesario realizar ninguna acción.

6.1. Se ha descubierto algun daño.
    - Avisar al responsable de mantenimiento.

1.1

2.4

2.2

2.1

2.3

2.5
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8.4.2. Lista de chequeo 

Estas fichas se han desarrollado para verificar el cumplimento de los procesos definidos en las fichas de procesos. Por tanto, las listas de chequeo se 

deben de ir rellenando a medida que se realicen los mantenimientos definidos en las fichas de procesos. 

Ubicación/Emplazamiento:
Núm. Registro:
ACEPTABLE:     √
NO ACEPTABLE:     X

1T 2T 3T 4T

Comprobar funcionamiento manivela de accionamiento manual. (Actividad 1.1. de la ficha de proceso)

Comprobar el estado general de la puerta y el correcto funcionamiento.

Comprobar visualmente que no hay fisuras o grietas en la lona de la puerta. (Actividad 2.1. de la ficha de proceso)

Comprobar estado visuale de los perfiles de fijación. (Actividad 2.2. de la ficha de proceso)
Comprobar estado visual de la junta selladora inferior. (Actividad 2.3. de la ficha de proceso)

Comprobar estado visual de la guías verticales. (Actividad 2.4. de la ficha de proceso)

Comprobar estado visual de el cuadro de control. (Actividad 2.5. de la ficha de proceso)
Realizado por:

Fecha:

3. Añadido a las revisiones de esta lista, se debe realizar una revisión anual por personal formado por Assa Abloy, tal como marca el fabricante del producto y la normativa vigente. (Ver anexos)

Notas:

2. Esta lista de chequeo se debe acompañar de la ficha de procesos de calidad.

LISTA DE CHEQUEO PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO: Puerta de lona de apertura vertical ASSA ABLOY 
VL3110/VL3116 megadoor

Periodo de revisión: Trimestral
AÑO 2021 Observaciones:

1. La presente ficha se ha realizado conforme a la Norma Europea EN 12635:2002+A1:2008.
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8.4.3. Sistema de descarga del material de los vehículos 

A pesar de que el sistema de transmisión con las piezas DIN serie 1410 son un poco más 

caras (Ver Capítulo 10: Viabilidad Técnica y Económica), sigue siendo más rentable 

debido a que no requerirán reponerse con tanta frecuencia. 

Siendo así evidente la recomendación de sustituir las actuales rotulas DIN serie 1350 por 

las de la serie 1410 una vez las piezas actuales hayan superado las 300h de uso (Ver 

Anexo C; 1. Cálculos Justificativo; 1.1. Sistema de descarga del material de los vehículos; 

1.1.1. Durabilidad del sistema)). 

También es recomendable realizar una revisión una vez alcanzadas las 300h de 

funcionamiento del nuevo sistema de transmisión, ya que no se ha podido garantizar la 

durabilidad del mismo por la falta de datos para la realización de un estudio de fatiga. 

Dicha revisión requiere de personal especializado capaz de identificar síntomas de 

desgaste o fisuras en las piezas, como, por ejemplo, el taller oficial del proveedor del 

equipo. 

El periodo de 300h al que se recomienda realizar la revisión se basa en el actual tiempo 

entre fallos, pero podrá ser modificado en un futuro cuando se tenga un histórico 

suficiente con el nuevo sistema que permita determinar el nuevo tiempo medio entre 

fallos. 
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 PLANIFICACIÓN 

No aplica al presente proyecto, ya que se trata de un plan de mantenimiento que no 
contempla la aplicación del mismo en distintas etapas o fases. 
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 ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS 

El presente proyecto es un trabajo final de grado, por lo cual, se ha definido la siguiente 

orden de prioridad de los documentos que lo componen: 

A. Memoria. 

B. Pliego de condiciones. 

C. Anexos. 
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B. PLIEGO DE CONDICIONES



PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO DE LA AMPLIACIÓN 
DE UN CENTRO LOGÍSTICO 

PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 

 

julio de 2021  98 

 

1. Objeto del Pliego de Condiciones 
La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relación que se establece entre 

los agentes que intervienen en las operaciones definidas en el presente proyecto. 

2. Responsabilidades de las empresas mantenedoras 
Si las labores de mantenimiento las realiza una empresa mantenedora, será responsable 

de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en la 

edificación donde se efectúen las labores de mantenimiento como en las colindantes o 

contiguas. Será por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien 

corresponda y cuando a ello hubiere lugar. 

Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecución de los trabajos una 

póliza de seguros frente a terceros, suscrita por una compañía aseguradora con la 

suficiente solvencia para la cobertura de los trabajos contratados. 

Las empresas mantenedoras deberán conocer suficientemente los sistemas a mantener, 

así como, la metodología para llevarlo a cabo, los materiales utilizables y, la normativa 

aplicable. También deberá conocer las circunstancias que puedan influir en la ejecución 

y en el coste del mantenimiento, en la inteligencia de que, a menos de establecerse 

explícitamente lo contrario, no tendrá derecho a eludir la responsabilidad ni a formular 

reclamación alguna que se funde en datos o antecedentes del Proyecto que puedan 

resultar equivocados. 

Las empresas mantenedoras deberán cumplir todo lo que el responsable de 

mantenimiento decida, encaminado a garantizar la seguridad de los operarios. 

Serán por cuenta de las empresas mantenedoras los gastos que originen el replanteo 

general o su comprobación, y los replanteos parciales; los de construcción, desmontaje 

y retirada de toda clase de construcciones auxiliares; los de protección de materiales, y 

los recursos para proporcionar seguridad dentro de la zona de trabajo; los de retirada, 
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al fin de la obra, de las instalaciones, herramientas, materiales, etc., y la limpieza general 

de la zona de trabajo; la retirada de los materiales rechazados; la corrección de las 

deficiencias observadas puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y 

pruebas, que procedan de deficiencias de materiales o de una mala construcción. 

3. Responsabilidades de los propietarios y los usuarios 
Son obligaciones de los usuarios sean o no propietarios, la utilización adecuada de los 

edificios o de parte de los mismos de conformidad con las instrucciones de uso y 

mantenimiento. 

4. Materiales 
Se realizarán las entregas de los productos de acuerdo con las especificaciones del 

pedido, respondiendo de su origen, identidad y calidad, así como del cumplimiento de 

las exigencias que, en su caso, establezca la normativa técnica aplicable. 

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones de uso y mantenimiento de los productos 

suministrados, así como las garantías de calidad correspondientes. 

Podrán desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones 

impuestas a cada uno de ellos, en particular en este proyecto. 

La recepción de los materiales, no excluye la responsabilidad del proveedor por la 

calidad de ellos. 

Todos aquellos materiales que no estando especificados en el presente proyecto y sean 

necesarios para la ejecución de las operaciones de mantenimiento que comprende este 

proyecto, serán de la mejor calidad, debiendo presentar el proveedor, para su 

aprobación por el responsable de mantenimiento, cuantos catálogos, informes y 

certificados del fabricante se estimen necesarios. Cuando la información requerida no 

se considere suficiente, el responsable podrá exigir los ensayos oportunos que permitan 

obtener datos sobre la calidad de tales materiales. 
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Se exigirá una garantía de calidad a cualquier producto que tengan incidencia sobre los 

siguientes requisitos esenciales: 

• Resistencia mecánica y estabilidad. 

• Seguridad en caso de incendio. 

• Higiene, salud y medio ambiente. 

• Seguridad de utilización. 

• Protección contra el ruido. 

• Ahorro de energía y aislamiento térmico. 

El marcado CE de un producto de construcción indica: 

• Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas con 

los requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en las Guías DITE 

(Guías para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo). 

• Que se ha cumplido el sistema de evaluación y verificación de la constancia de las 

prestaciones indicado en los mandatos relativos a las normas armonizadas y en las 

especificaciones técnicas armonizadas. 

Siendo el fabricante el responsable de su fijación y la Administración competente en 

materia de industria la que vele por la correcta utilización del marcado CE. 

Es obligación del responsable de la empresa mantenedora o en caso de no contratarse 

una, del responsable de mantenimiento de la empresa propietaria de las instalaciones 

verificar si los productos están afectados por el cumplimiento del sistema del marcado 

CE y, en caso de ser así, si se cumplen las condiciones establecidas por la legislación 

vigente. 
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El marcado CE se materializa mediante el símbolo “CE” acompañado de una información 

complementaria. 

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia: 

• En el producto propiamente dicho. 

• En una etiqueta adherida al mismo. 

• En su envase o embalaje. 

• En la documentación comercial que le acompaña. 

Las letras del símbolo CE deben tener una dimensión vertical no inferior a 5 mm. 

Además del símbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones 

una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido específico se determina en 

las normas armonizadas y Guías DITE para cada familia de productos, entre las que se 

incluyen: 

• El número de identificación del organismo notificado (cuando proceda). 

• El nombre comercial o la marca distintiva del fabricante. 

• La dirección del fabricante. 

• El nombre comercial o la marca distintiva de la fábrica. 

• Las dos últimas cifras del año en el que se ha estampado el marcado en el producto. 

• El número del certificado CE de conformidad (cuando proceda). 

• El número de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los números 

de todas ellas. 

• La designación del producto, su uso previsto y su designación normalizada. 
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• Información adicional que permita identificar las características del producto 

atendiendo a sus especificaciones técnicas. 

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato, 

tipo de letra, color o composición especial, debiendo cumplir únicamente las 

características reseñadas anteriormente para el símbolo. 

Dentro de las características del producto podemos encontrar que alguna de ellas 

presente la mención "Prestación no determinada" (PND). 

La opción PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro 

no tiene requisitos legales para una determinada característica y el fabricante no desea 

facilitar el valor de esa característica. 

5. Programación del trabajo 
Las empresas mantenedoras presentarán al responsable de mantenimiento de la 

empresa un programa de trabajo con especificación de terminación de las distintas 

unidades de obra compatibles con el plazo total de ejecución. 

La aceptación del plan y de la relación de medios auxiliares propuestos no eximirá de 

responsabilidad en caso de incumplimiento de los plazos parciales o totales convenidos. 

Las órdenes dadas por el responsable de mantenimiento a los operarios de su equipo o 

al representante autorizado de las empresas mantenedoras, lo serán por escrito en el 

libro de órdenes. 

Todas las órdenes deben ir firmadas por la persona autorizada que las ha hecho y con el 

"conforme" por la persona que las ha recibido. 

6. Zonas con peligro de explosión 
La clasificación de áreas o zonas con peligro de explosión viene regulada por la norma 

UNE 20322. Se consideran dos lugares como emplazamientos con riesgo de incendio o 

explosión, clasificados como clase I. Estos lugares corresponden a las proximidades de 
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la bomba de trasiego de la gasolinera y las cercanías de las válvulas de carga/venteo de 

seguridad del depósito de combustible. 

Si fuese necesario efectuar una reparación a los tanques de combustible, será 

perceptivo realizar de nuevo la prueba hidráulica. Estará especialmente prohibido 

sanear cualquier defecto de soldadura durante la prueba hidráulica. 

Todos los depósitos deberán ir provistos de placas en las que se grabarán el nombre del 

fabricante, su número de registro, capacidad, código de diseño, así como, la fecha de la 

primera prueba y sucesivas. Las placas de diseño serán timbradas por las Delegaciones 

Territoriales de Industria. 

Todos los equipos y materiales utilizados cumplirán con los reglamentos y normas que 

le sean aplicables, citados anteriormente y con cuantos requisitos a juicio de los 

fabricantes determinen las condiciones climatológicas, ambientales y peligrosidad de la 

zona donde van a ser instalados, contando cuando proceda con la aprobación del 

proyectista.  
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C. ANEXOS
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1. CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 
1.1. Sistema de descarda del material de los vehículos 

 Durabilidad del sistema 
Gracias al siguiente histórico de fallos que nos ha proporcionado la empresa calculamos 

el tiempo medio entre fallos actual, así como las horas de uso promedio del sistema a lo 

largo del tiempo. 

Vehículo Fecha
Tiempo entre fallos 

(en horas de 
funcionamiento)

Avería
Tiempo medio entre 

fallos (MTBF) (en horas 
de funcionamiento)

15/12/2019 350
Rotura de la cruceta 
que conecta con la 

toma de fuerza 

01/10/2020 770
Rotura de la cruceta 
que conecta con la 

toma de fuerza 
07/06/2021 930 -

20/12/2019 310
Rotura de la cruceta 
que conecta con la 

toma de fuerza 
07/06/2021 600 -

10/01/2020 340
Rotura de la cruceta 
que conecta con la 

toma de fuerza 

17/03/2021 625
Rotura de la cruceta 
que conecta con la 

toma de fuerza 

9885 KVJ

9065 KTL

0409 KVK

Histórico de fallos del sistema de transmisión por cardan:

No hay suficientes datos 
para calcular

420

285

 

A partir de los datos proporcionados se ha calculado el MTBF como: 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠
 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
770 − 350

1
= 420 ℎ 
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𝑀𝑇𝐵𝐹 =
625 − 340

1
= 285 ℎ 

Por tanto, la media es: 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =  
𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝐵𝐹

2
=  

420 + 285

2
= 352,5 ℎ 

Como los datos proporcionados son escasos, se han contrastado los resultados con las 

observaciones de los operarios de la empresa. Estos informaron de que el fallo se 

producía pasadas las 300 horas de funcionamiento. Por tanto, se asemeja al resultado 

obtenido. 

Teniendo en cuenta que los sistemas de transmisión por cardán que montan los 

vehículos están diseñados para aguantar más de lo que el vehículo permanecerá en 

servicio en la empresa y sabiendo que los vehículos se renuevan de media cada 4 años 

podemos calcular el MTBF objetivo a partir del histórico de fallos. 

Vehículo Fecha

Tiempo total de 
funcinamiento del 

vehículo entre fallos 
(en días)

 MTBF (en horas)

15/12/2019

01/10/2020

10/01/2020

17/03/2021

Histórico de fallos del sistema de transmisión por cardan:

420

285

9065 KTL 291

9885 KVJ 432

 

Por tanto, la media de tiempo total de funcionamiento del vehículo entre fallos es: 

𝑇𝚤𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑡 +  𝑡

2
=  

291 + 432

2
= 361,5 𝑑í𝑎𝑠 

Ahora que tenemos el tiempo promedio de funcionamiento de los sistemas de 

transmisión y el total de los vehículos en el mismo periodo, podemos calcular con una 
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regla de tres el tiempo de funcionamiento objetivo de los sistemas de transmisión en los 

4 año de funcionamiento de los vehículos. 

𝑇𝚤𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝚤𝑜𝑛𝑎𝑚𝚤𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝚤𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 =  
𝑑í𝑎𝑠 𝑒𝑛 1 𝑎ñ𝑜 ∗ 𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑇𝚤𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝑇𝚤𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝚤𝑜𝑛𝑎𝑚𝚤𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝚤𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 =  
365 ∗ 352,5

361,5
=  355,91 ℎ 

𝑀𝑇𝐵𝐹 𝑜𝑏𝚥𝑒𝑡𝚤𝑣𝑜 =  355,91 ∗ 4 =  1423,65 ℎ 

𝑀𝑇𝐵𝐹 𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑀𝑇𝐵𝐹
=

1423,65 ℎ

352,5 ℎ
= 4,04 

Por tanto, es necesario multiplicar por 4,04 la vida útil del sistema de transmisión por 

cardán. Esto significa que actualmente a cada vehículo se le cambian 5 sistemas de 

transmisión a lo largo de los 4 años que permanecerá brindando servicio en la empresa. 

 Ángulo de inclinación del sistema 
El ángulo se ha obtenido tomado medidas de la posición del cardán con respecto al 

chasis del vehículo, ya que este es completamente paralelo al eje de la toma de fuerza, 

tras lo cual se ha calculado la inclinación del cardán. 

L = Longitud total del cardán = 90 cm 

X0 = Distancia de la toma de fuerza respecto al chasis en horizontal = 22 cm 

Y0 = Distancia de la toma de fuerza respecto al chasis en vertical = 29 cm 

X1 = Distancia del compresor respecto al chasis en horizontal = 12 cm 

Y1 = Distancia del compresor respecto al chasis en vertical = 12,5 cm 
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Plano Y – Z: 

 

Plano X – Z: 

 

El ángulo entre el cardán alineado con el eje de la toma de fuerza y el cardán real, se 

obtiene como el ángulo entre 2 vectores, obteniendo las componentes del vector del 

cardán gracias a los cálculos anteriores. 

Cardán alineado: 𝑉 = 90𝚤 𝑐𝑚 

Cardán real: 𝑈 = (89,02 �⃗� + 16,5 𝚥) + 89,15 𝚤 + 10 �⃗� = (178,17 𝚤 + 16,5 𝚥 + 10 �⃗�) 𝑐𝑚 

cos 𝛼 =  
�⃗� ∗  𝑉

|𝑈| ∗ |𝑉|
=  

𝑈�⃗�  ∗ 𝑉�⃗� + 𝑈�⃗� ∗ 𝑉�⃗� + 𝑈𝑘 ∗ 𝑉𝑘

𝑈𝑖2 + 𝑈𝑗2 + 𝑈𝑘2 ∗ 𝑉𝑖2 + 𝑉𝑗2 + 𝑉𝑘2 
 

cos 𝛼 =  
178,18 ∗ 90

902 ∗ 178,172 + 16,52 + 102 
 →  𝛼 = 11,6 ° 

𝑌0 − 𝑌1 = 29 − 12,5 = 16,5 𝑐𝑚 
𝐿 = 90 𝑐𝑚 

α 

sin 𝛼 =  
16,5

90
 →  𝛼 = 10,5 ° 

𝑋0 − 𝑋1 = 22 − 12 = 10 𝑐𝑚 
𝐿 = 90 𝑐𝑚 

α 

sin 𝛽 =  
10

90
 →  𝛽 = 6,4 ° 

𝑥 tan 10,5 =  
16,5

𝑥
 →  𝑥 = 89,02 𝑐𝑚 

tan 6,4 =  
10

𝑦
 →  𝑥 = 89,15 𝑐𝑚 

𝑦 
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Ilustración 32: Inclinación del cardán 

 

 Análisis estático de rotura por el criterio de Von Mises 
Criterio de Von Mises: El estado límite en un punto de un material en el que existe un 

estado tensional cualquiera comienza cuando la energía de distorsión por unidad de 

volumen en un entorno de dicho punto es igual a la energía de distorsión absorbida por 

unidad de volumen cuando el material alcanza la tensión límite en el ensayo de tracción. 

[28] 

𝜎 , =
1

2
∗ [(𝜎 − 𝜎 ) + (𝜎 − 𝜎 ) + (𝜎 − 𝜎 ) ] <  𝜎  

Donde: 

𝜎 , : tensión equivalente de Von Mises 

𝜎 , 𝜎 , 𝜎  : tensiones en las 3 direcciones del elemento finito 

𝜎  : Límite elástico del material 
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Dichas tensiones habría que calcularlas para cada elemento finito en el que se puede 

dividir cada una de las piezas. Tarea llevada a cabo con el software SolidWorks 

considerando un par máximo de 800 Nm. 

Obteniendo como resultados: 

 

Ilustración 33: Análisis estático de rotura en la horquilla del cardán por el criterio de Von Mises 

𝜎 , = 3,516 ∗ 10
𝑁

𝑚
 

𝜎 , , á  = 1,167 ∗ 10  
𝑁

𝑚2
 

𝜎 , , á   > 𝜎𝐸,ℎ𝑜𝑟𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠  → 𝐿𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 𝑟𝑜𝑚𝑝𝑒 
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Ilustración 34: Análisis estático de rotura de la cruceta del cardán por el criterio de Von Mises 

𝜎 , = 3,516 ∗ 10
𝑁

𝑚
 

𝜎 , , á  = 4,687 ∗ 10  
𝑁

𝑚2
 

𝜎 , , á   > 𝜎𝐸,ℎ𝑜𝑟𝑢𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠  → 𝐿𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 𝑟𝑜𝑚𝑝𝑒 

Ambas piezas únicamente superan el límite elástico en los concentradores de tensiones 

y trabajando al par motor máximo, al cual no se trabaja ya que es mucho superior a lo 

requerido. 

2. VIABILIDAD ECONÓMICA 
2.1. Sistema de transmisión por cardán 
Se comparan los precios de lista del actual distribuidor (Cardyfren) del sistema de 
transmisión por cardán para las 2 opciones propuestas para solucionar el problema 
actual. 
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Referencia Unidad Descripción Cantidad Precio unitario Importe
Ud Materiales

10DP00000186 Ud Plato DIN serie 1350 2 25,74 € 31,15 €
13504000C Ud Cruceta Spicer S.1350 2 6,88 € 8,32 €
13501404 Ud Horquilla eje S.1350 1 52,07 € 63,00 €
13501403 Ud Horquilla fija S.1350 1 26,04 € 31,50 €

133,98 €

Mano de obra
h Mecánico ordinario 3,000 17,82 € 53,46 €
h Ayudante de mecánico 3,000 12,47 € 37,42 €

90,88 €

Otros gastos
% Bridas, tonillos, arandelas, etc. 2% del Subtotal 4,50 €

229,36 €

Presupuesto recambio piezas de la transmisión por cardan DIN serie 1350

Subtotal materiales:

Subtotal mano de obra:

Costes directos (1+2+3):  

 

 

Referencia Unidad Descripción Cantidad Precio unitario Importe
Ud Materiales

10DP00000268 Ud Plato S.1410 DIN 100x6x8.1 27,45 € 33,21 €

10DP00000245 Ud Cruceta S.1410 Standard 8,58 € 10,38 €
14101402 Ud Horquilla eje S.1410 58,77 € 71,11 €

14101401 Ud Horquilla fija S.1410 29,39 € 35,56 €
150,26 €

Mano de obra

h Mecánico ordinario 3,000 17,82 € 53,46 €

h Ayudante de mecánico 3,000 12,47 € 37,42 €
90,88 €

Otros gastos
% Bridas, tonillos, arandelas, etc. 2% del Subtotal 4,82 €

245,97 €

Presupuesto recambio piezas de la transmisión por cardan DIN serie 1410

Subtotal materiales:

Subtotal mano de obra:

Costes directos (1+2+3):  
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Tal como se observa, la variación de precio por un solo cambio entre ambas opciones 
es mínima, sin contar que parara las piezas de la serie 1350 harán falta 5 cambios a lo 
largo de la vida útil objetivo del sistema (Ver Anexo C; 1. Cálculos Justificativo; 1.1. 
Sistema de descarga del material de los vehículos; 1.1.1. Durabilidad del sistema). 
Siendo así evidente la recomendación de sustituir dichas piezas por las de la serie 
1410. 

También se ha solicitado el presupuesto del sistema de transmisión por cardán 
completo ya montado al proveedor actual, con la idea de evitar la mano de obra que 
conlleva sustituir las rotulas del sistema, pero no es rentable (Ver Anexo C; 3. Fichas 
técnicas e información relevante de los equipos involucrados; Presupuesto Cardyfren). 

2.2. Presupuesto general 
Mencionar que este presupuesto es una aproximación a los precios reales, ya que se 

desconocen las tarifas reales. 

Descripción Precio unitario Importe
Revisiones externas

Mantenimiento antiincendios 1.500,00 € 1.815,00 €

O.C.A. antiincendios 166,67 € 201,67 €

Mantenimiento gasolinera 1.000,00 € 1.210,00 €

Control metrológico gasolinera 200,00 € 242,00 €

O.C.A. gasolinera 100,00 € 121,00 €
Mantenimiento puertas de lona 500,00 € 605,00 €

Mantenimiento sistema de transmisión por cardán 200,00 € 242,00 €
4.436,67 €

Mano de obra propia

Responsable jornada completa 30.000,00 €

Mecánico ordinario jornada completa 24.000,00 €

Ayudante de mecánico jornada completa 18.000,00 €
72.000,00 €

Otros gastos
Bridas, tonillos, arandelas, etc. 2% del Subtotal 1.528,73 €

77.965,40 €

Presupuesto anualizado del mantenimiento
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3. FICHAS TÉCNICAS E INFORMACIÓN RELEVANTE DE LOS 
EQUIPOS INVOLUCRADOS 
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