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1. INTRODUCCION 

 

El medio marino es un medio en el cual constantemente hay corrosión de los 

elementos de la embarcación debido a la cantidad de sales con las que se tiene 

contacto y a la corrosión electrolítica por diferencia de material en especial en un 

remolcador tipo ASD Rampart 3200 con sistema de enfriamiento abierto donde 

muchos de los componentes críticos se enfrían mediante intercambio de calor con 

agua de mar. 

 

Las labores de mantenimiento correctivas y preventivas que se realizan pueden 

estar dentro del plan de mantenimiento proporcionado por el fabricante o puede 

que estén por fuera del plan de mantenimiento estipulado para cada equipo. Estas 

labores son basadas en inspecciones diarias llevadas a cabo por cualquier 

miembro de la tripulación o del personal en tierra del área de mantenimiento. 

 

Todas las posibles situaciones que podrían o no llevar a una falla temporal, mal 

funcionamiento o situación insegura de trabajo son reportadas al área de 

mantenimiento para proceder a tomar acciones correctivas o preventivas. Para los 

equipos de seguridad existen estándares mundiales estipulados en el capítulo II, 

III, IV del convenio internacional solas. Sobre estos se programan las inspecciones 

y las labores que se encuentran por dentro del plan de mantenimiento basado en 

horas o en tiempo y que son normalmente planeadas y programadas. 

 

Principalmente un remolcador consta de 4 máquinas que lo proveen de las 

facultades necesarias para ejercer sus funciones y que son motor propulsor, motor 

generador, propulsor azimutal y sistema de aire comprimido, además de esto la 



 

 

 

parte eléctrica y de control tiene un rol muy importante en cuanto a monitoreo y 

accionamiento. El correcto mantenimiento y cuidado de estos equipos determina la 

cantidad de fallas que presenten durante su operación y su disponibilidad. 

 

El mantenimiento basado en condición o predictivo es el mantenimiento que mejor 

se adapta en equipos rotativos de este tipo, ya que a largo plazo permite la 

estabilización de la recurrencia de fallas inesperadas y eso garantiza una mejor 

predicción de fallas que puedan o no afectar la integridad del buque o das 

personas a bordo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA. 

 

2.1 MISION 

 

El Grupo Puerto de Cartagena es una Organización dedicada a la prestación de 

Servicios portuarios y Logísticos que agregan valor y generan ventajas 

competitivas a los participantes del comercio internacional. 

 

2.2 VISION 

 

En el año 2017 el Grupo Puerto de Cartagena habrá consolidado sus ventas en 

$600 millones de USD anuales. Tendrá capacidad de movilizar 5 Millones de 

TEUS al año en la red logística. Habrá diversificado sus negocios relacionados 

con la actividad logística y portuaria, con ventas equivalentes a $300 millones de 

USD anuales. La organización ocupará un puesto destacado como: sitio para 

trabajar, por su gestión ambiental y por su responsabilidad social. Garantizará la 

calidad y cumplimiento de los servicios prestados. 

 

 

2.3 LÍNEA DE TIEMPO EMPRESARIAL 

 

GPC Tugs nace en el año  2012 como un proyecto direccionado por el área de 

Desarrollo estratégico de Sociedad Portuaria Regional de Cartagena, motivado 

principalmente en aumentar la seguridad y el nivel de servicio en el Puerto, ya que 

generaba: 

• Incremento del número de maniobras en la bahía. 



 

 

 

• Mejor servicio y relaciones comerciales con navieros, con el anuncio de 

embarcaciones de 13.000 teus. 

• Asistencia de potencia de nuevo tamaño de buques. 

• Incremento en la capacidad de Bollard Pull de los remolcadores para las 

maniobras al ser estos de última generación. 

• Prevención y protección de personas, buques, muelles y equipos portuarios 

(grúas). 

• No dependencia de terceros. 

• Puerto alineado a estándares internacionales. 

• Mejores ingresos. 

 

2.4 PRESENTACION GENERAL DE LA EMPRESA 

 

GPC Tugs, se dedica a la prestación de servicios portuarios de remolque para el 

Atraque y Zarpe de Buques, Ferrys, Cruceros, entre otras Motonaves que atracan 

en el Puerto de Cartagena,  adicionalmente ofrece servicios de salvataje, Fondeo 

o intraterminal. 

Actualmente, cuenta con tres remolcadores de  última generación, GPC BARÙ, 

GPC TESORO y GPC ROSARIO, este último se encuentra ubicado en la ciudad  

de Santa Marta en puerto nuevo, todos disponen de una redundancia en su 

sistema de propulsión Bollard Pull, En el caso de que uno falle dispondrá como 

mínimo del 50 por ciento  de la potencia propulsora, lo que da al sistema de 

propulsión un alto grado de seguridad y fiabilidad. 

El servicio que ofrecen los remolcadores es de manera permanente, la tripulación 

que los operan está compuesta por un Capitán, un maquinista, un marinero de 

máquina, un marinero de cubierta y un cocinero.  

 



 

 

 

3. JUSTIFICACION 

 

Durante los 3 años que lleva ejerciendo la empresa siempre se ha tenido una 

visión futurista, una visión de automatización, control y modernización de todos los 

sistemas y maquinas con que se cuenta en el remolcador, de ahí a que las labores 

que se han asignado para desarrollar vayan de la mano con actividades de apoyo 

en áreas que requieren una mayor efectividad al momento de ser ejecutadas. 

 

Es importante tener un registro tanto de las mediciones de los motores eléctricos 

como de los análisis de causa raíz que se realicen sobre las fallas tempranas que 

sufren los motores eléctricos y de combustión interna. El primer paso para mejorar 

el plan de mantenimiento que se ejecuta en una empresa es la recopilación de 

datos para su posterior muestreo y análisis. He allí donde se hace vital el apoyo 

mediante sistemas de monitoreo que muestren la tendencia de las diferentes 

variables que se estudian al realizar pruebas o mantenimientos de tipo predictivo 

tales como: consumo de amperaje, aislamiento eléctrico, ppm de residuos sólidos 

en los aceites de las maquinas (hidráulico y/o lubricación), vibraciones en el 

equipo, curva de comportamiento térmico, entre otras. 

 

Las labores de optimización realizadas durante el tiempo de las prácticas ayudan 

a mejorar el tiempo de respuesta frente a cualquier incidente o reporte de datos, 

todo ello es requerido por parte de gerencia de mantenimiento, gerencia de 

operaciones o desarrollo estratégico, áreas hacia las cuales se provee de 

información para evaluar la dirección que se tiene en el área de mantenimiento de 

equipos marítimos. 

 



 

 

 

4. ANTECEDENTES 

 

Todos los equipos rotativos que se encuentren en estado operativo tienen una 

tendencia a incurrir en fallas funcionales con el paso del tiempo. Es 

responsabilidad del equipo encargado de mantenimiento asegurar la operación de 

la maquina durante el periodo de degradación, así mismo se deben disponer de 

todos los recursos necesarios para anticipar las fallas potenciales y así aumentar 

la vida útil de la máquina. 

 

El mantenimiento ha evolucionado con el paso del tiempo, ha pasado de 

mantenimiento por rotura y avería a mantenimiento planificado o preventivo y por 

ultimo a mantenimiento predictivo. Todas estas etapas buscan lo mismo, 

maximizar la calidad, fiabilidad y disponibilidad de los equipos invirtiendo la 

mínima cantidad de tiempo y dinero posible y es por eso que el mantenimiento 

basado en condición se ido abriendo paso de compañía en compañía, los 

gerentes poco a poco se dan cuenta de la importancia del área de mantenimiento 

en una organización y con ello se logra incrementar la productividad de la 

empresa. Una visión generalizada de un mantenimiento es mejorar el coeficiente 

de utilización de los equipos, la relación costo total del equipo en función del 

tiempo de operación, en general el incremento de la productividad. 

 

Esta visión no está alejada de la meta del área de mantenimiento de GPC TUGS 

S.A.S, constantemente se busca implementar nuevas tecnologías en el monitoreo 

y control de sus activos y a su vez nuevas y más eficientes estrategias en la 

gestión del mantenimiento con el fin de lograr la mayor productividad posible de 

los remolcadores con que se cuenta actualmente incrementando así los ingresos 

netos facturados anualmente. 



 

 

 

5. OBJETIVOS 

 

5.1 Objetivo General. 

Contribuir en el desarrollo y optimización del esquema logístico de las labores de 

mantenimientos preventivos, correctivos y predictivos. 

 

5.2 Objetivos Específicos. 

 

• Planear y programar mediante el software utilizado por la empresa los 

mantenimientos requeridos semanalmente. 

• Supervisar y verificar cada una de las órdenes de trabajo programadas. 

• Llevar el control de las fallas vs el tiempo de operación de los equipos para 

comprobar la efectividad de las labores preventivas. 

• Registrar las órdenes de trabajo y sus respectivas descripciones en el 

software de mantenimiento con el fin de generar los respectivos informes de 

productividad y disponibilidad.   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

6. MARCO TEORICO 

 

 

6.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO 

 

 

A causa de la complejidad de las máquinas y la industria el mantenimiento ha 

sufrido grandes cambios. Hasta finales de la década de los 50’s se conocía como 

mantenimiento a las tareas básicas con las cuales se mantenía al activo: “se 

cambia por rotura y se mantienen engrasadas las partes móviles”. Esta forma de 

pensar fue cambiando a medida que las maquinas se fueron automatizando y su 

funcionamiento se volvía más complejo, por lo que a partir de 1950 se introdujo el 

concepto de mantenimiento preventivo vigente hasta el día de hoy, y con estas 

mejoras se implantó en los años 60’s un concepto mucho más amplio de 

mantenimiento en el cual se hace énfasis en que éste corresponde también a 

mantener y mejorar la capacidad productiva de la máquina. En esta etapa se 

adoptaron los denominados mantenimientos planificados y/o mantenimientos 

productivos los cuales abarcan varios tipos de mantenimiento: mantenimiento 

correctivo, mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo. 

 

El incremento de las necesidades y requerimientos por parte de la gerencia de las 

compañías obligo a adoptar una postura en la cual toda la organización es 

responsable del mantenimiento tanto de la planta de producción como de un 

equipo especifico. Dicha etapa del mantenimiento se denomina mantenimiento 

productivo total o mantenimiento industrial. Este cambio de mentalidad representa 

un gran reto pues se tiene muy arraigado el pensamiento de que “yo solo opero el 

equipo y mantenimiento se encarga de arreglarlo”. Con esta modificación se 



 

 

 

asegura una constante retroalimentación de las novedades de los equipos por 

parte de los operarios, además de que se mejora poco a poco la fiabilidad de la 

planta y las capacidades técnicas de los operarios para hacer reparaciones 

urgentes sin necesidad de un personal específico para mantenimiento. 

 

Actualmente existen técnicas muy avanzadas que hacen parte del mantenimiento 

predictivo y que de una u otra manera aportan un excelente soporte a la gestión 

del mantenimiento dentro de una compañía, tales técnicas son particulares y se 

necesita de un grupo especializado de personas que conozcan el campo en el que 

se hará la revisión, por ejemplo: termografías, análisis de aceites, análisis de 

aislamiento, análisis de vibraciones, entre otros. Todos estos son parámetros a 

estudiar para conocer el comportamiento del equipo y establecer acciones a tomar 

con el fin de intervenir el equipo a tiempo sin interrumpir sus operaciones normales 

u ocasionar paradas de producción. Estas mediciones periódicas son respaldadas 

mediante un amplio conocimiento empírico y teórico que con el pasar de los años 

se ha visto potencializado con ayudas computarizadas que nos proveen de 

herramientas eficaces para el buen control del estado de los equipos. 

 

6.2  CONCEPTO Y OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO. 

 

Tradicionalmente se conoce el mantenimiento como el conjunto de actividades 

destinadas a mantener el estado operacional, continuo y con el mayor rendimiento 

y disponibilidad posible de un equipo o de una planta de producción.  

 



 

 

 

Las tareas realizadas varían dependiendo del plan propuesto para dicho equipo y 

de la necesidad que se tenga sobre él, pero siempre tendrán como objetivos 

generales:  

 Disminuir la probabilidad de falla del equipo durante su operación. 

 Mantener en buen estado general las piezas críticas. 

 Evitar accidentes. 

 Mejorar el rendimiento de la máquina. 

 Reducir costos de producción. 

 Evitar la depreciación masiva del activo. 

 

6.3  TIPOS DE MANTENIMIENTO  

 

Dentro del mantenimiento existen diferentes formas o métodos por los cuales se 

rigen las actividades para mantener el buen estado del activo. Dependiendo del 

tipo de equipo, empresa, nivel de confiabilidad exigido y presupuesto los 

mantenimientos se clasifican en 4 grandes grupos: 

 

6.3.1. Mantenimiento correctivo.   

Es el mantenimiento más común en la pequeña y mediana empresa. Se 

caracteriza por las intervenciones súbitas, es decir, aquellas que se realizan de un 

momento a otra durante la etapa productiva y que son ejecutadas debido a una 

avería o mal funcionamiento.  

 

Al momento de realizar reparaciones o alguna intervención a un equipo, puede 

realizarse el mantenimiento correctivo de dos maneras distintas, la primera 

consiste en eliminar la falla al momento que esta se presente tratando en lo 



 

 

 

posible de evitar incidentes en el desarrollo normal de las actividades de 

producción, la segunda consiste en ir más allá de solo reparar la avería 

presentada y eliminar la causa que la originó con el fin de evitar que se presente 

nuevamente ese tipo de avería por la misma causa lo que proporciona soluciones 

más duraderas y un incremento de la fiabilidad y confiabilidad a largo plazo. 

 

 

6.3.1.1. Ventajas del mantenimiento correctivo.   Al ser este mantenimiento el más 

básico, no requiere la mayor infraestructura ni técnica ni administrativa además se 

aprovecha al máximo el tiempo de vida útil remanente tanto del equipo como de 

todas sus partes. 

 

6.3.1.2 Desventajas del mantenimiento correctivo:  

 Desconocimiento del cuando y como se puede producir una avería y las 

consecuencias que estas pueden tener. 

 Necesidad de un stock de grandes proporciones para suplir cualquier 

interrupción. 

 Baja seguridad de la planta o equipo de trabajo. 

 Baja calidad del mantenimiento debido a la rapidez de las reparaciones. 

 Riesgo de fallo de elementos de difícil consecución. 

 

6.3.2 Mantenimiento preventivo.   

Este mantenimiento surge con el fin de eliminar ciertas falencias del 

mantenimiento correctivo. A diferencia de este, los elementos son sustituidos 

periódicamente y no al momento de fallar, esta periodicidad se determina 

mediante métodos estadísticos previamente realizados por los fabricantes y 



 

 

 

además se tiene la posibilidad de pre-programar las intervenciones. 

 

Es importante al momento de planear actividades por el método preventivo aplicar 

correctamente los métodos estadísticos ya que de ser ineficientes se desgastarían 

mucho los recursos económicos de la empresa. 

 

El mantenimiento preventivo normalmente abarca unas tareas comunes a los 

diferentes elementos a mantener: 

 Limpieza y revisiones periódicas. 

 Inspecciones y protecciones contra agentes ambientales. 

 Control de lubricación. 

 Reparación y/o cambio de elementos catalogados como puntos débiles. 

 Reparaciones y/o cambios planificados. 

 

6.3.2.1  Ventajas del mantenimiento preventivo.  La ventaja más notoria frente a 

las intervenciones correctivas radica en la eliminación de las paradas eventuales 

que pueden ocasionar pérdidas económicas y/o materiales. 

 

6.3.2.2  Desventajas del mantenimiento preventivo.  El principal inconveniente de 

trabajar con un mantenimiento preventivo es la certeza con la que se estiman los 

tiempos de intervención ya que si son muy frecuentes se incrementan mucho los 

gastos, se disminuye la disponibilidad y se desaprovecha excesivamente el tiempo 

de vida remanente y si no son muy frecuentes se vuelve al mantenimiento 

correctivo ya que no se prevén las averías. 

 

 



 

 

 

6.3.3 Mantenimiento predictivo. 

Mantenimiento predictivo consiste en el análisis de parámetros de funcionamiento 

del equipo con el fin de estudiar la evolución de su condición y poder preveer un 

fallo antes de que ocasione graves consecuencias. Estos análisis son periódicos y 

según los resultados entregados se conoce si se debe o no, intervenir el equipo. 

 

Las herramientas más utilizadas para diagnosticar fallas de manera predictiva son: 

 Análisis de vibraciones con acelerómetros que registran la amplitud y la 

frecuencia del movimiento. 

 Termografías. 

 Análisis de muestras de fluidos. 

 Análisis dinámicos de operaciones durante sus procesos. 

 Análisis de fallas para determinar la pieza que ha fallado y así predecir los 

parámetros a medir en la máquina. 

 

6.3.3.1 Ventajas del mantenimiento predictivo: 

 Baja los costes de mantenimiento. 

 Permite el análisis de averías 

 Permite a través del almacenamiento de información el muestreo y estudio 

de datos para mejorar el análisis estadístico del sistema. 

 Al mantener un constante monitoreo sobre el sistema se pueden tomar las 

decisiones con tiempo y así estar preparados ante cualquier eventualidad. 

 

 

 



 

 

 

6.3.4 Mantenimiento productivo total.   

En este tipo de sistema se considera a la empresa como un todo, con esta visión 

se busca eliminar perdidas en producción, los defectos en piezas y los accidentes, 

con lo que se va optimizado la efectividad de los equipos, los costes de 

producción, los costes de mantenimiento y la productividad. 

 

Para llevar a cabo sus propósitos el mantenimiento productivo total consta de 5 

pilares básicos que se resumen en: 

 Mantenimiento autónomo por los operarios de las máquinas. 

 Eliminación de los defectos principales de los equipos. 

 Mantenimiento productivo para la vida entera del equipo. 

 Formación y adiestramiento del personal. 

 Mantenimiento programado. 

Con el mantenimiento productivo total se busca la integración de los diferentes 

departamentos asociados a una compañía mediante una constante motivación y 

guiados bajo un buen liderazgo que garantice el correcto funcionamiento de las 

labores de concientización y de constante cambio. 

 

6.4 CONCEPTOS ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO. 

 

6.4.1  Análisis de criticidad. 

No todos los equipos de la empresa tienen un impacto alto sobre el desempeño 

que esta presente, por lo tanto, es necesario identificar desde un comienzo los 

equipos que mayor impacto tienen. Debido a que los recursos con que se 

mantienen los equipos son limitados, es importante conocer las categorías y  los 

criterios con los cuales se diferenciaran: 



 

 

 

6.4.1.1  Categorías.  

 Equipos críticos: son aquellos cuya parada o mal funcionamiento afecta 

significativamente los resultados de la empresa. 

 Equipos importantes: son aquellos cuya parada, avería o mal 

funcionamiento afecta a la empresa pero sus consecuencias son asumibles. 

 Equipos prescindibles: son aquellos con una escasa incidencia en los 

resultados, por ejemplo, alguna incomodidad, algunos cambios o costes 

adicionales. 

6.4.1.2 Criterios.  

 Producción: conociendo si la afectación sobre una posible falla en el equipo 

provoca una parada total, media o si por el contrario no afecta en nada. 

 Calidad: el equipo puede afectar decisivamente la calidad del producto, 

generar costumbre en la calidad nueva o por el contrario no afectarla en lo 

más mínimo. 

 Mantenimiento: El equipo puede ser muy problemático y de averías 

complicadas, costosas y/o frecuentes, con un coste medio de 

mantenimiento o simplemente no requerir la mayor intervención en 

mantenimiento. 

 Seguridad y medio ambiente: El equipo puede ocasionar accidentes graves, 

que podrían dañar el medio ambiente o personas y que la probabilidad de 

esto sea alta, que los posibles danos y/o accidentes tengan probabilidad 

media o si por el contrario no existe o es muy poco probable que ocurran 

accidentes con dicho equipo. 

 

6.4.2 Mantenibilidad.  

Se conoce como mantenibilidad al conjunto de elementos o herramientas que se 

disponen para mantener el equipo (disposición del personal, herramientas, tiempo 



 

 

 

empleado, repuestos, condiciones del lugar y del día, etc.). 

 

El departamento de defensa de los estados unidos define mantenibilidad como: 

“conjunto de características y factores de diseño de un equipo que permite que su 

mantenimiento sea cumplimentado por personal de cualificación normal, dentro de 

una gama de tiempos limites cuyo valor medio corresponde a los tiempos 

invertidos en las operaciones de mantenimiento consideradas como practicas 

estándares” (MIL-STD-721B, DoD, 1996). 

 

Los factores que determinan la condición en la que se realizan los trabajos de 

mantenibilidad son los siguientes: 

 Factores personales: tales como motivación, destreza, experiencia, nivel de 

educación, capacidad física, entre otros. 

 Factores condicionales: corresponden a la influencia del entorno operativo y 

las condiciones en que se encuentra el elemento a recuperar. 

 Factores del entorno: comprenden todas las influencias que puede ejercer 

el medio ambiente sobre las tareas a realizar, tales como luminosidad, 

viento, ruido, vibración, temperatura, etc. 

 

6.4.3 Confiabilidad 

Se define confiabilidad como la capacidad del equipo o de la planta de operar 

durante un periodo de tiempo estipulado bajo unas condiciones de carga 

especificas sin tener incidentes. Para mantener una confiabilidad alta se necesita 

tener bajo control otros aspectos asociados al mantenimiento, tales como 

fiabilidad, tiempo medio para reparar, tiempo media hasta la falla, análisis de 

causa raíz, entre otros.   

 



 

 

 

6.4.4 Fiabilidad 

Es la probabilidad de que un bien funcione adecuadamente bajo ciertas 

condiciones de carga (presión de trabajo, temperatura, volumen, tensión, 

velocidad, etc.) durante un periodo específico de tiempo.  

 

6.4.5 Comportamiento de los fallos a través del paso del tiempo. Curva de la 

bañera.  

Conforme se avanzaba en los años 50 en el desarrollo informático como 

herramienta para complementar las labores de mantenimiento, las intervenciones 

programadas por los fabricantes eran basadas en muestreos estadísticos. Se 

pensaba que al realizar las labores de mantenimiento las probabilidades de avería 

mantenían una idéntica al de los equipos nuevos, es decir, se reinicia el ciclo de 

vida útil del equipo tal como se muestra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 1. Evolución de la probabilidad de averías con el tiempo según el modelo 

preventivo. 

 

Fuente. Técnicas para el mantenimiento y diagnóstico de máquinas eléctricas 

rotativas. MARCOMBO S.A. 

 

Con el paso del tiempo y según se han realizado varios estudios, se ha 

determinado que este comportamiento es válido para aquellos equipos que entran 

en contacto con el producto o elemento a fabricar, por ejemplo bombas, 

compresores, revestimientos, etc. Sin embargo se ha demostrado que este 

modelo de fallas no aplica para sistemas más complejos y se encontró que 

dependiendo del tipo de equipo, este posee una curva de fallas en función del 

tiempo diferente.  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 2. Curva de Bañera  

 
Fuente. http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/teoria-de-
maquinas/lecturas/MantenimientoIndustrial.pdf.  
 
 
La curva tradicional de la bañera tiene 3 zonas en donde se evidencia el estado en 

el cual se encuentra el equipo, las cuales son: 

6.4.5.1 Zona de mortalidad infantil.  La avería se produce inmediatamente o al 

cabo de cierto tiempo como consecuencia de errores de diseño, defectos de 

fábrica, de difícil ajuste, baja calidad, mala instalación, entre otros. 

 

En esta zona las averías van disminuyendo a medida que pasa el tiempo hasta 

tomar un valor constante, muchos fabricantes someten los componentes o equipos 

a aceleraciones extremas con el fin de quemar la etapa de fallos iniciales y 

entregar el producto en el tiempo de vida útil. 

 

6.4.5.2 Zona de vida útil.  Las averías generadas durante este periodo son de 

carácter aleatorio, es el más prolongado de las 3 fases y es en el cual se realizan 

los estudios estadísticos donde se determina cuando reemplazar antes de llegar al 

envejecimiento. 

 

http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/teoria-de-maquinas/lecturas/MantenimientoIndustrial.pdf
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-mecanica/teoria-de-maquinas/lecturas/MantenimientoIndustrial.pdf


 

 

 

6.4.5.3 Envejecimiento o fallos de desgaste.  Se presenta cuando se termina el 

periodo de vida útil media presupuestada para un componente y empiezan a 

aparecer averías y fallos producto del desgaste y degradación del material. 

Según el tipo de máquina que se estudie la gráfica de fallas vs tiempo se puede 

ver representada de la siguiente manera: 

 

Figura 3. Diferentes curvas de fallos. 

 

Fuente. http://www.tuveras.com/mantenimiento/fallos.htm 

 

 

http://www.tuveras.com/mantenimiento/fallos.htm


 

 

 

7. ACTIVIDADES PLANTEADAS Y ESTRATEGIAS DESARROLLADAS 

Esta práctica se direccionó al afianzamiento práctico de los conocimientos 

adquiridos en el área específica de mantenimiento y a su vez abordar también 

temas de diseño de máquinas y métodos de transferencia de calor.  

 

Tabla 1. Actividades planteadas y estrategias desarrolladas. 

ACTIVIDADES PLANTEADAS ESTRATEGIAS DESARROLLADAS 

1 
Establecer conocimientos 

generales sobre la empresa 

Periodo de capacitación y familiarización con 

la maquinaria del remolcador, con el personal 

a bordo, el personal de apoyo de la empresa 

y con las labores a realizar 

2 

Llevar control de los repuestos 

recuperados, repuestos críticos 

y/o de difícil consecución y de los 

activos creados en el software 

MAXIMO. 

Realización de un inventario de todos los 

repuestos con que cuenta la empresa y que 

están por fuera de MAXIMO, llevar control 

mediante una hoja de cálculo la cantidad de 

elementos en stock. 

3 

Apertura y modificaciones de 

partes de equipos o de repuestos 

en MAXIMO. 

Familiarización con el formato de creación de 

parte y metodología de nombres técnicos.  

4 

Control de horas semanales de 

los activos con horómetros en 

MAXIMO. 

Actualización semanal de los equipos que 

requieran modificación de las horas de 

trabajo. 

5 

Planeación y programación de 

mantenimientos correctivos y 

preventivos. 

Entrenamiento en software de mantenimiento 

MAXIMO para poder cumplir con la 

programación de tareas de mantenimiento 

requeridas. 



 

 

 

6 

Informes trimestrales de relación 

de mantenimiento preventivo vs 

correctivo 

Recopilación de todas las órdenes de trabajo 

en los últimos 3 meses para su posterior 

análisis y muestreo. 

7 

Consolidación de bases de datos 

que permitan la fácil obtención de 

información del personal, de los 

equipos y de los repuestos. 

Toma de curso de Libre Base básico y 

posterior recopilación de información. 

8 

Estructuración de un plan de 

mantenimiento del sistema FiFi de 

los remolcadores 

Lectura, análisis y consolidación de un plan 

de mantenimiento basado en el manual de 

fabricante. Y posteriormente su creación y 

activación en MAXIMO. 

Tabla 1. Continuación.  

Fuente. Archivo del autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

8. DESCRIPCION DE ESTRATEGIAS DESARROLLADAS 

 

8.1  Establecer conocimientos generales sobre la empresa 

Realización de un periodo de capacitación en todas las áreas con las cuales tiene 

contacto la empresa. 

 

8.2  Llevar control de los repuestos recuperados, repuestos críticos y/o de 

difícil  consecución y de los activos creados en el software MAXIMO. 

Figura 4. Inventario de repuestos. 

Fuente. Archivo de autor 



 

 

 

Esta tarea se inició realizando un conteo físico del inventario que había tanto en 

repuestos críticos de oficina como en los repuestos recuperados y stock en 

almacén principal de GPC TUGS. Luego de tener las cantidades correctas se 

procedió a etiquetarlos y a estar constantemente actualizando las cantidades que 

se entregan como repuestos para cumplir los mantenimientos.  

 

8.3  Apertura y modificaciones de partes de equipos o de repuestos en 

MAXIMO. 

Figura 5. Formato de apertura de partes. 

Fuente. Archivo del autor. 

 

 



 

 

 

Se realizan aperturas de partes cuando se requiere crear con un número MAXIMO 

un repuesto crítico, de difícil consecución o de constante compra, por ejemplo, si 

la válvula neumática de regalamiento del tiempo de embrague del sistema 

propulsor y ese repuesto viene de Alemania, y se demora 4 meses el proceso de 

compra, es de carácter prioritario tener seguimiento en MAXIMO sobre este 

elemento o si por el contrario las luces halógenas de doble contacto de 500W para 

la iluminación durante las maniobras de noche se requiere mensualmente es 

mucho más efectivo el proceso de compra si siempre se compran con un 

proveedor autorizado y reconocido en el puerto y con el que ya se tiene historial 

en la compra de este ítem. 

 

8.4 Control de horas. 

 

El control de horas se realiza de forma conjunta con los capitanes de las 

embarcaciones y un auxiliar del área administrativa de tal manera que el área de 

mantenimiento siempre está pendiente de los avances que tienen los equipos. 

Depende del equipo se realizan mantenimientos preventivos cada 250 horas, cada 

500 horas y sus respectivos acumulativos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Figura 6. Control de horas. 

 

Fuente. Archivo de autor. 

 

Semanalmente se debe actualizar el horómetro único para cada equipo en el 

software de mantenimiento, con ello se asegura una prealerta 50 horas antes del 

cumplimiento de las horas y esto además una oportuna planeación de todos los 

elementos necesarios para un exitoso mantenimiento. 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 7. Control paralelo de mantenimientos  

 

Fuente. Archivo de autor. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 8. Control de horas de activos en MAXIMO. 

 

Fuente. Archivo de autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

8.5 Planeación y programación de mantenimientos correctivos y 

preventivos. 

 

Figura 9. Bandeja de entrada en MAXIMO. 

 

Fuente. Archivo de autor 

Esta tarea se realizó mediante el software de mantenimiento MAXIMO cada vez 

que fueran requeridos. Los mantenimientos preventivos son pre-alertados en el 

sistema con 50 horas de anterioridad sin embargo los cambios de turbos, aceites, 

filtros, entre otros de los motores propulsores requieren mayor planeación ya que 

el cambio de aceite requiere de 8 canecas de 55 galones c/u y esa compra por lo 

mínimo necesita 1 semana de antelación, las ordenes de trabajo semanales de 

contra incendio, batería y equipos de salvamento debido a su regularidad y 

obligatoriedad se generan de manera automática, solo basta con asignar un 

responsable y la fecha de programación para poder enviar y esperar por su 

ejecución. Algunas órdenes de trabajo preventivas que están por fuera del plan de 

mantenimiento se realizaron debido a que a través de las inspecciones rutinarias 

se detectó a tiempo una condición sub estándar o porque se evidenciaron 

síntomas de posibles fallas potenciales en algún sistema del remolcador durante 

las maniobras. 



 

 

 

Figura 10. Interface para la programación de órdenes de trabajo. 

 

Fuente. Archivo de autor. 

Las órdenes de trabajo correctivas se ejecutan dependiendo de su severidad, ya 

que estas pueden ser tratadas por el personal a bordo o si se requiere por un 

personal especializado contratado para dicha(s) tarea(s). El maquinista o marinero 

de máquinas informa de la eventualidad al capitán y este reporta al ingeniero 

encargado que en nuestro caso es el DPA (persona designada en tierra) quien se 

encarga de tomar todas las decisiones de la acción correctiva, el auxiliar de 

mantenimiento y el estudiante en práctica apoyan en cuanto a supervisión y 

coordinamiento incluso en la consecución de repuestos que estén por fuera del e 

stock. 

 

 



 

 

 

8.6 Informes trimestrales de relación de mantenimiento preventivo vs 

correctivo 

Este informe se realiza con el fin de llevar el control de los porcentajes de 

mantenimiento correctivo vs preventivo estipulados como meta por la empresa 

durante el año en curso y además mantener informado al departamento gerencial 

sobre las inversiones que se hacen en mantenimiento sobre sus activos. 

Este informe se realiza para cada remolcador y además un promedio anual con el 

fin de medir el rendimiento anual de las maniobras y el número de los 

mantenimientos realizados. 

 

8.7 Consolidación de bases de datos que permitan la fácil obtención de 

información del personal, de los equipos y de los repuestos. 

 

Figura 11. Base de datos de personal. 

 

Fuente. Archivo de autor. 



 

 

 

Este fue un proceso secuencial ya que no se contaba con las herramientas para 

empezar; no estaba recopilada la información ni tampoco existía experiencia en el 

uso del software Libre Office base por lo tanto fue necesario realizar cursos en 

Libre Office para conocer la información que se debía organizar y así construir una 

base de datos que recopile la mayoría de la información necesaria para cerrar no 

conformidades dentro del proceso de auditorías externas. 

La base de datos todavía tiene mejoras por realizar pero las bases fueron 

conformadas, se tiene control de los cursos OMI y cualquier otro diferente 

realizados por la tripulación a bordo de los remolcadores, su información personal 

y en otra base de datos se visualizan las principales características de motores 

eléctricos, bombas centrifugas y motores de combustión interna, placa de 

identificación y codificación en máximo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 12. Base de datos de equipos. 

 

Fuente. Archivo de autor. 

 

8.8 Estructuración de un plan de mantenimiento del sistema FiFi de los 

remolcadores. 

Cada uno de los remolcadores cuenta con un sistema para el combate de 

incendios interna y externamente, este mecanismo está compuesto por una 

bomba centrifuga, una caja reductora, aspersores externos en todo el remolcador 

y monitores para el disparo con chorros de agua hacia buques que necesiten 

asistencia durante cualquier actividad incendiaria.  

 

 



 

 

 

Figura 13. Plan de mantenimiento del sistema externo contraincendios. 

 

Fuente. Archivo de Autor. 

Estas características de rescate hacen a este equipo crítico durante cualquier 

maniobra de rescate por lo cual se debe asegurar su correcta operación en todo 

momento y esto se logra con un constante mantenimiento preventivo, las tareas y 

frecuencias para este plan de mantenimiento fueron obtenidas según el manual de 

fabricante y montadas en MAXIMO.  

 

 

 

 



 

 

 

9. CONCLUSIONES 

 

 

 El desarrollo durante las prácticas empresariales fue muy satisfactorio, 

todos los objetivos planteados se desarrollaron a cabalidad y el aporte al 

desarrollo de las actividades de mantenimiento de la compañía GPC TUGS 

fue notorio.  

 

 Mediante una buena planeación de las actividades de mantenimiento se 

logró mantener la relación de porcentaje 80:20 de mantenimiento preventivo 

vs mantenimiento correctivo. 

 
 Los estudios programados de análisis de muestras de aceite arrojaban un 

buen resumen del estado de los motores de la embarcación, por lo tanto 

este análisis ayudó muchas veces a detectar diagnósticos tempranos y 

prevenir posibles fallas operativas futuras las cuales podrían comprometer 

la seguridad del buque durante una maniobra. 

 
 Se optimizó el proceso de gestión de datos mediante la realización de 

formatos, bases de datos y tablas de Excel (Libre Office) los cuales agilizan 

la entrega de materiales, el seguimiento a las requisiciones, las alertas de 

mantenimiento próximo, las fechas de vencimiento de cursos, seguimiento 

a los envíos de muestras de aceite, control de repuestos críticos, control de 

inventario de elementos sin número de parte MAXIMO, entre otras. 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 Las relaciones establecidas con el personal de apoyo y personal operativo 

de los remolcadores fueron vitales durante todo el tiempo del desarrollo de 

las practicas, se forjaron buenas amistades y esto aportó mucho al 

crecimiento personal y profesional, gracias al seguimiento del coordinador 

marítimo se logró reforzar conocimientos ingenieriles y aprender en campo 

como se ejecutan y supervisan los mantenimientos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

10. RECOMENDACIONES 

Conforme pasa el tiempo es necesario ir modernizando las plantas de trabajo, los 

equipos y los métodos con el fin de tener una mejor productividad y estar siempre 

en constante competencia con este mundo que cambia tan rápidamente. 

 

GPC TUGS S.A.S es una empresa con mucho potencial y que ha visto como el 

mercado genera mucha demanda de servicios portuarios, las instalaciones de la 

compañía son muy completas al estar dentro del grupo puerto de Cartagena y 

tener el apoyo conjunto de diferentes departamentos de esta grandiosa compañía.  

 

El personal de GPC TUGS cuenta con todas las capacidades de soportar esta 

creciente demanda, pero para ello se recomienda una persona más en el área de 

mantenimiento y que se puedan equilibrar las cargas de trabajo, el tiempo es 

contado y existen muchos aspectos de la compañía para mejorar, muchos 

formatos que se pueden optimizar para no hacer lento el proceso y demás labores 

que en la parte de mantenimiento de las embarcaciones ayudarían mucho a tener 

una mayor confiabilidad y disponibilidad. 

 

Se recomienda la implementación de sistemas de monitoreo remoto al momento 

de estar en marcha los buques para poder tener una tendencia en tiempo real de 

lo que pasa en cada uno de los equipos críticos, y además con el fin de determinar 

los momentos más oportunos para realizar labores de mantenimiento preventivos, 

ir enfocando las ordenes de mantenimiento hacia el mantenimiento predictivo o 

por condición. 
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