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RESUMEN

KEYWORDS: Confiabilidad, Metodologia RPN, Analisis FMEA, Disponibilidad,

Recursos.

En Chile, APM Terminals opera desde 1993 a través de sus filiales Containers Operators
S.A. (CONTOPSA)

Con sus oficinas centrales en San Antonio y Santiago, cuenta con presencia en Arica,
Iquique, Santiago, San Antonio, Concepcion, Talcahuano, Puerto Montt y Punta Arenas,
provee servicios de almacenaje de contenedores llenos y vacios, con una superficie total
de 415.000 metros cuadrados; mantencién y reparacién de contenedores y equipos;
frigorifico para carga fria; consolidacion, desconsolidacion y transporte de carga, asi como

venta de productos; entre ellos, contenedores y equipos portuarios.

Realizar la propuesta plan de mantenimiento basado en confiabilidad a la grla
portacontenedor SMV7-8ECB90 es muy importante para el activo ya que aumentara su
disponibilidad de operacidn, usando herramientas de gestion lograremos este objetivo, la
probabilidad de un fallo serd disminuido y la seguridad del operario y del entorno en el
cual trabaja la gria serdn mayores, ya que estan expuestos a un accidente laboral si es que

ocurre alguna falla catastréfica.
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INTRODUCCION

Una realidad que enfrentan las maquinarias en lo general es que los fallos de los equipos
dependiendo de su origen, se deben a la mala calidad de fabricacion y de disefio, y otro
tipo de causas. Un gran porcentaje es una mala condicion operativa, mal o nulo
mantenimiento, malas condiciones de manejo, etc. Modificaciones al disefio de la
maquinaria y equipos, hasta los tiempos de rotacion del personal en la linea, en una jornada

de 8 horas.

Cuando hablamos de Confiabilidad nos referimos a la probabilidad de que un sistema o
componente, pueda funcionar correctamente fuera de falla, por un tiempo especifico.
Siendo mas explicito, Confiabilidad es la probabilidad de que un sistema o producto

funcione correctamente.

Se realizara una propuesta de un plan de mantenimiento basado en confiabilidad a grua
portacontenedor SMV7-8ECB90 de empresa Contopsa, aplicando metodologia nimero
de prioridad de riesgos(RPN), al sistema hidraulico, el cual nos permitira jerarquizar
sistemas, instalaciones y equipos en funcion de su impacto, con el fin de facilitar la toma

de decisiones.

Ademas se implementara andlisis de criticidad de modo y efecto de falla (FMECA) para
la gria portacontenedor SMV7-8ECB90, identificando la causa raiz del modo de falla, su
criticidad (riesgo) y una tarea para reducir o eliminar el riesgo, todo bajo un ambiente de
priorizacion basada en riesgo, luego se realizaran pautas de mantenimiento, para aumentar
disponibilidad operacional del activo y entregar de manera confiable el activo al operador,

para garantizar un funcionamiento adecuado y seguro.

Empleando estas herramientas de gestién nos ayudara a que la maquinaria tenga un mejor
desempefio, aumentando su disponibilidad operacional, como también la seguridad del

operario y del entorno el cual opera el equipo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Elaborar propuesta de un plan de mantenimiento a grda portacontenedor SMV 7-
8ECB90 de empresa CONTOPSA, utilizando herramientas de gestion del

mantenimiento para asegurar la continuidad operacional del equipo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar metodologia nimero de prioridad de riesgos (RPN), al sistema hidraulico
de la grua portacontenedor SMV7-8ECB90, jerarquizando sistemas, instalaciones
y equipos en funcion de su impacto, con el fin de facilitar la toma de decisiones.

o Realizar analisis de criticidad de modos y efectos de fallos, para identificar la causa
raiz del modo de falla, mediante FMECA.

e Elaborar propuesta de mantenimiento, mediante pautas y Check list, para asegurar
continuidad operacional del equipo.






CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES Y PROBLEMATICA







1.1 Descripcion de la Empresa-Containers Operators S.A. — Contopsa

APM Terminals es la unidad portuaria y extraportuaria del grupo danés Maersk, con
presencia en 69 paises en cinco continentes, a través de la operacion de una red global de
72 terminales y puertos, y 140 servicios extraportuarios. Adicionalmente, provee una

amplia gama de servicios de ingenieria a la industria portuaria a nivel mundial.

En Chile, APM Terminals opera desde 1993 a través de sus filiales Containers Operators
S.A. (CONTOPSA).

Con sus oficinas centrales en San Antonio y Santiago, cuenta con presencia en Arica,
Iquique, Santiago, San Antonio, Concepcion, Talcahuano, Puerto Montt y Punta Arenas,
proveyendo servicios de almacenaje de contenedores llenos y vacios, con una superficie
total de 415.000 metros cuadrados. Realizan mantencion y reparacion de contenedores y
equipos frigorifico para carga fria, realizan consolidacion, desconsolidacion de
contenedores, almacenaje de carga y también tienen transporte de carga, asi como venta

de productos; entre ellos, contenedores y equipos portuarios.



1.1.1 Ubicacién

Deposito de contenedores, Contopsa estd ubicado en Av. Las Factorias 8150, Malvilla,
San Antonio, Region de Valparaiso como se aprecia (Figura 1.1) y (Figura 1.2).

Altop
Pisty d
€l So;

Maersk Container
Industry Planta de Maersk Q

Container Operators
SA - Contopsa

Google

Figura 1.1 Mapa Empresa CONTOPSA, obtenido de Google maps.

_ ]
Contagl'wer'(ap‘eratbf?s
SA 3 C@gtopsg. s

Figura 1.2 Imagen satelital, Empresa CONTOPSA, obtenido de Google maps.



1.2 GIRO O RUBRO

-Servicios de almacenamiento y deposito.

1.3 PROCESO

El objetivo del depdsito de Contopsa es la mantencion y servicio a los contenedores. Esta
empresa vende el servicio a las diferentes navieras del mercado, recibe los contenedores
que llegan a Chile ya sea con carga de importacion o como reposicién vacia de otros paises
0 localidades dentro de Chile. Las unidades son recibidas en el depdsito segin su
condicidn fisica. Como este equipo se deben usar luego para una Exportacion y segin el
tipo de carga que transportaran, el depdsito efectda una evaluacion de los dafios segun el
criterio de reparacion que las navieras entregan, se efectuara la reparacion adecuada de
dicho contenedor. Para esta operacion las unidades se deben mover de un lugar a otro
dentro del deposito, para esta accion los depdsitos deben tener sus implementos con una
constate disponibilidad ya que uno de estos activos falle detendra la operacion. Es por esto
que se debe aplicar plan de mantencién, y profundizar en la mantencién de la maquinaria
porta contenedores, ya que los tiempos muertos por efectos de un desperfecto puedan
generar perdidas econémicas para la empresa y retraso en la preparacion de las unidades
y la entrega a cliente en los tiempos establecidos.



1.4 EQUIPOS

1.4.1 Grla Portacontenedor

Modelo: SMV7-8ECB90, Marca: Konecranes. Su funcién es trasladar y apilar
contenedores de 20ft y 40ft vacio (dos Ton 20ft, cuatro Ton 40ft). Este modelo permite al
operador apilar hasta ocho unidades de alto para las unidades estandar y siete unidades

cuando son Hig6h Cube. (Figura 1.3)

Figura 1.3 Grlia SMV 7-8ECB90, KONECRANES

1.4.2 Terminal Tractor

Marca: Kalmar Ottawa, Modelo: CO-50
-Destinado a mover contenedores dentro de una carga patio, instalacion de deposito.
-Una cabina para una sola persona desplazada al costado del motor.

-Una distancia entre ejes muy corta, por lo general con un eje trasero sélidamente

montado.(figural.4)

Figura 1.4 Terminal Tractor Kalmar Ottawa, CO-50
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1.4.3 Grua Portacontenedor

Marca: Konecranes, Modelo: SMV108TC6, su funcion es trasladar y apilar contenedores
de 20ft y 40ft vacio. A diferencia de la primera grua vista (figura 1.3), esta puede tomar

contenedores en segunda fila ya que cuenta con un brazo horizontal largo, como se aprecia

(figura 1.5).

Figura 1.5 GrGa SMV108TC6, KONECANES.

1.4.4 Grla Portacontenedor

Modelo: SMV4531TB5, Marca: Konecranes. Su funcion es trasladar y apilar
contenedores de 20ft y 40ft carga full (veintiocho Ton). Como se aprecia en la figura 1.6
su estructura es mas voluminosa los cilindros hidraulicos son mas grandes, como también

los neumaticos. (Figura 1.6)

Figura 1.6 Grila SMV4531TB5, KONECRANES
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1.5 PROBLEMATICA

Tener una grda portacontenedor detenida es un gran problema para la empresa Contopsa,
ya que sin este equipo se hace mas lento el ingreso de los contenedores que vienen
Ilegando al deposito, como también los contenedores que van saliendo. Elaborando un
plan de mantenimiento basado en confiabilidad se reduciran las fallas que ocasionan la
detencidn de la grda y ademas se reducird el riesgo de que ocurra un accidente catastrofico.
Si es que un componente llegase a fallar, pudiendo causar la muerte del operario o del
personal que se encuentre en el area de trabajo, por el gran tamafio de las gruas, el equipo
al cual se enfocara esta propuesta sera la grda portacontenedor Marca: KONECRANES,
Modelo: SMV7-8ECB90. Esta grua es seleccionada ya que presentaba méas antecedentes
de fallas, con una disponibilidad de un 70 %, lo cual es bajo, en comparacion a los
porcentajes que pide la empresa, que son superior a un 80 %. La disponibilidad de estos
equipos es calculada en base a las horas y dias en que el deposito esta operando de lunes
a sabado 15 horas diarias, versus la cantidad de horas de falla que tienen los activos.
Ademas, esta propuesta servira para las demas gruas portacontenedor de esta marca, por
ende se elaborara una propuesta de mantenimiento basado en confiabilidad, usando

herramientas de gestion.

El primer método sera aplicar nimero prioridad de riesgo (RPN), el cual servird para
jerarquizar y/o priorizar los componentes de realizarse hacer mantencion o si es que se
detiene la grua por un fallo inesperado. Se enfocaréa en los subsistemas hidraulicos, ya que
la mayor parte de la graa funciona con sistemas hidraulicos y es en donde se encuentran
los componentes mas criticos y de riesgo del equipo. Estos subsistemas seran aplicados
en una evaluacion RPN, en donde arrojard los subsistemas mas criticos a los menos

criticos del sistema hidraulico.

En segundo lugar, se implementara un analisis de criticidad de modos y efectos de fallos

(FMECA), donde se veran los subsistemas mas criticos que arrojo el método RPN.

Por ultimo, se elaborara propuesta de mantenimiento, mediante pautas y Check list, para
asegurar continuidad operacional del equipo.
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1.6 APLICAR NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO (RPN)

Esta metodologia permitira jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos en funcion de su

impacto, con el fin de facilitar la toma de decisiones, en donde se tendra tres posibles

resultados para los subsistemas del sistema hidrdulico, los cuales son: Critico, Semi

Critico y No Critico. EI RPN es un elemento importante en el FMEA, este método sera

aplicado en el sistema Hidraulico de la grua portacontenedor SMV7-8ECB90, utilizando

criterios de evaluacion, encontrados en las siguientes tablas 1.1-1.2-1.3-1.4-1.5, los cuales

entregan valores de Frecuencia de Fallo, Impacto Operacional, Flexibilidad Operacional,

Costos de Mantenimiento e Impacto de Seguridad, Higiene y Ambiente. Los valores de

estas tablas estan obtenidos de una tabla general de criticidad de numero de prioridad de

riesgo.
Frecuencia de Fallo (FF)
Rango Criterio
Pobre mayor a 4 fallos/afios 4
Promedio 2-4 fallos/afos 3
Buena 1-2 fallos/afios 2
Excelente menos de 1 fallo/afio 1
Tabla 1.1 Frecuencia de fallo
Impacto Operacional (10)
Rango Criterio
Parada inmediata del servicio 10
Parada de la unidad asistencial 6
Impacta niveles de produccion o calidad 4
Repercute en costes operacionales asociados a la indisponibilidad 2
No genera ningun efecto significativo sobre la actividad asistencial 1

Tabla 1.2 Impacto operacional
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Flexibilidad Operacional (FO)

Rango Criterio
No existe opcion de servicio y no hay funcion de repuesto 4
Hay opcion de repuesto compartido 2
Funcién de repuesto disponible 1

Tabla 1.3 Flexibilidad operacional

Costos de Mantenimiento (CM)
Rango Criterio
Mayor o igual a $ 2
Inferior a $ 1

Tabla 1.4 Costos de mantenimiento

Impacto en Seguridad, Higiene y Ambiente (SHA)

Rango criterio
Afecta la seguridad humana tanto externa como interna 8
Afecta el ambiente produciendo dafios irreversibles 6
Afecta las instalaciones causando dafios severos 4
Provoca dafios menores (accidentes e incidentes) 2
Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas 1
No provoca ningun tipo de dafios a personas instalaciones, ambiente 0

Tabla 1.5 Impacto seguridad, higiene y seguridad

Los valores encontrados en la siguiente tabla 1.6 RPN del sistema hidraulico, son

obtenidos de los criterios de evaluacion nombrados anteriormente.
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1.6.1 NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

| JERARQUIZACION DE LOS SUBSISTEMAS GRUA SMV 7-8ECB90) |

FRECUENCIA| IMPACTO |FLEXIBILIDAD | COSTOSDE |IMPACTO| . _ y
SUBSISTEMAS FALO | oPERACIONAL |oPRRACIONAL | MTTO SHA CONSECUENCIAS| TOTAL JERARQUIZACION
Bomba de Engranaje 23cc | 10 4 1 8 49 49 CRITICO
Bloque Carga Acumulador 1 10 4 1 § 49 49 CRITICO
Acumulador 1 10 4 1 § 49 49 CRITICO
Freno Multidisco 1 10 4 1 § 49 49 CRITICO
Bomba de Piston 103cc 1 10 4 1 § 49 49 CRITICO
Valvula Prioridad Direccion 2 10 1 2 § 20 40
Orbitrol de Direccion 2 10 ! 2 § 20 40
Ciindro de Direccion 2 10 ! 2 § 20 40
Valvula Direccional 2 10 ! 2 § 20 40
Cilindro de Elevacion 2 10 1 1 § 19 %
Ctlindro Inclinacion 2 10 ! 1 § 19 %
Desplazamiento Lateral 1 10 l 1 2 13 13
Freno de Estacionamiento 1 4 ! 1 2 7 7

Tabla 1.6, RPN Sistema Hidraulico.

Matriz de riesgo

s
o
£
(T}
=
3
w

o
Consecuencia

Figura 1.7 Matriz de riesgo

El resultado total como también los valores de consecuencia, resulta de las dos siguientes
ecuaciones; Consecuencia: ((I0*FO)+CM+SHA), Riesgo: FF*((I0*FO)+CM+SHA).
Estas ecuaciones entregan valores totales en donde se jerarquizardn desde los
componentes mas criticos a los menos criticos. Con la matriz de riesgo arrojara valores de
frecuencia de fallo vs consecuencia. Estos valores se apreciaran con un color rojo en la
matriz de riesgo, para asi poder determinar cual merece atencion y en la cual se enfocara
esta propuesta de plan de mantenimiento. Este método es muy atil y mejora radicalmente

los indices de mantenimiento.

En el siguiente capitulo se realizara un andlisis de modos y efectos de fallo (FMECA),
pero antes se describird brevemente cada funcién de los componentes criticos arrojados al
aplicar RPN: Bomba de engranaje 23 cc, Bloque carga acumulador, Acumulador, Freno

multidisco, Bomba piston 105 cc.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE CRITICIDAD DE MODOS Y EFECTOS
DE FALLA (FMECA)
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2.1 IMPLEMENTACION FMECA

En este capitulo se implementard un andlisis de criticidad de modo y efecto de fallo
(FMECA), donde se identificara la causa raiz del modo de fallo, su criticidad y una tarea
para reducir o eliminar el riesgo que los componentes lleguen a fallar en un determinado
periodo de tiempo y/o reducir que la grua este detenido sin operar. Lo cual genera pérdidas
para la empresa. Como también eliminar el riesgo de que ocasione un accidente

catastréfico lo cual pone en riesgo al operador como al entorno de la empresa.

Es por esto que se enfocara en los subsistemas criticos del sistema hidraulico de la grua
portacontenedor SMV7-8ECB90. Para darle una solucion a la problematica, lo cual como
se aprecid en el primer capitulo, se aplicé una herramienta de gestion Ilamada. nimero de
prioridad de riesgo (RPN) en donde arrojo cinco subsistemas criticos, para lo cual se vera
la falla funcional, modo de falla y efecto de falla del sistema hidraulico de la grua
portacontenedor, a continuacion, se describira el sistema hidraulico y se presenciaran los

subsistemas criticos, que se veran en este capitulo, estos son los siguientes.

- Bomba de engranaje 23 cc.
- Bloque carga acumulador.
- Acumulador.

- Freno multidisco.

- Bomba pistdn 105 cc.
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2.2 DESCRIPCION SISTEMA HIDRAULICO

2.2.1 Descripcion general sistema sensible a la carga

En los sistemas hidraulicos sensibles a la carga, la bomba suministra Gnicamente el caudal
necesario para las funciones que estan acopladas en cada ocasion, es decir, la potencia de

la bomba no sera superior a la carga actual.

Los sistemas hidraulicos de todas las grdas SMV son sensibles a la carga. Las ventajas
de este sistema son:

- Bajo consumo de energia

- Se genera menos calor

- Mayor precision y més flexibilidad en las maniobras de la maquina

- Menos perdidas y menos desgaste en el sistema hidraulico

- No hay flujo en el sistema cuando no se utiliza

- En las maniobras de elevacion o desplazamiento solo se utiliza el flujo necesario.

- No hay sobrepresiones innecesarias al levantar cargas pequefias.

En los sistemas sensibles a la carga, figura 2.1, se mide la carga a la que se somete el
sistema y de esta forma se controla la potencia procedente de la bomba hidraulica, el

sistema se mantiene equilibrado, carga ligera - baja potencia, carga pesada - alta potencia.

Load Fump

r---I
s

Figura 2.1 Sistema sensible a la carga
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El componente fundamental del sistema es la bomba de piston de caudal variable, cuando
se modifica la carga sobre el sistema, por ejemplo, en una operacion de elevacion, la
bomba recibe una sefial de informacion sobre el cambio y la potencia se modifica en

consecuencia. Figura 2.2

Load Fump

o 7T

I : Load dignal :I :

= mm mm mm L i

i [}

= =

A
Wo21s

(Figura 2.2 Sistema sensible a la carga)

2.2.2 Funcionamiento — Sistema sensible a la carga

El conductor de la maquina gobierna las funciones hidraulicas con palancas que accionan
la valvula direccional. El sistema es proporcional, es decir un pequefio movimiento de la
palanca proporciona un pequefio recorrido de la valvula direccional (poco caudal de
aceite), mientras que un a un largo recorrido de la palanca corresponde una larga carrera
de la valvula (gran caudal de aceite). En la figura 2.3 se puede apreciar el funcionamiento

del sistema sensible a la carga.

_______

WIS

Figura 2.3 Funcionamiento-sistema sensible a la carga

Cuando la valvula direccional esta cerrada, la bomba suministra una baja presion béasica
denominada presién standby. Cuando el sistema empieza a funcionar el aceite fluye por
la valvula direccional de P a A, como se aprecia en la figura 2.4, produciéndose una caida
de presion, denominada A P. La presion standby debe ser ligeramente superior a la presion
A P. Esimportante que la bomba suministre la presion standby correcta para que el sistema

funcione correctamente.
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Con la palanca en punto muerto, es decir, cuando no se realiza ningun trabajo, la sefial de
carga es 0 (cero), la potencia procedente de la bomba que corresponde a la presion standby,

es muy baja, por lo que es también baja la necesidad de potencia que se exige del motor

diésel.
A LS
| :
I
r'
| |
Vooie [E] T WO T
(Figura 2.4 Vélvula direccional) (Figura 2.5 Funcionamiento-sistema sensible a la carga)

2.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDRAULICO, CARRETILLA
ELEVADORA DE HORQUILLAS

Una bomba de engranaje (23 cc) suministra al bloque de carga del acumulador aceite del
depdsito hidraulico. En este bloque la presion se distribuye al acumulador, al freno de
servicio y al freno de estacionamiento. El aceite del bloque enfria también el freno
multidisco del eje de transmision. La bomba de engranaje esta en tindem sobre la bomba
de piston de caudal variable (Parker serie P2, 105 cc). El aceite procedente de la bomba
de pistdn pasa a la valvula de prioridad garantiza la prioridad de la direccién frente a las
demas funciones de la gria. Desde el Orbitrol la sefial de cargas es conducida de regreso
a lavalvula de prioridad y a la valvula lanzadera, la valvula de carga es conducida por una
valvula de estrangulacion y retencién a la bomba de piston. La valvula direccional se
controla mediante las palancas ubicadas en la cabina y distribuye aceite a las respectivas
funciones hidraulicas. El aceite de retorno de las funciones pasa por la valvula direccional

y regresa al depdsito hidraulico donde se halla el filtro de retorno.
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2.4 COMPONENTES HIDRAULICOS, CARRETILLA ELEVADORA
DE HORQUILLAS

Los siguientes componentes que se encuentran con un asterisco rojo como se muestra en
la tabla 2.2 son los componentes criticos arrojados en el capitulo anterior (capitulo 1),
en la figura 2.3 se observa un plano de cdmo estéan distribuidos estos componentes en la

grda portacontenedor.

1. Cilindro de direccion 8. Cilindro de desplazamiento lateral
2. Bomba de pistén de caudal variable, 105 cc * | 9. Valvula direccional

3. Bomba de engranajes, 23 cc * 10. Freno multidisco *

4. Acumulador * 11. Freno de estacionamiento

5. Orbitrol de direccion 12. Vélvula de prioridad de direccion
6. Cilindro de inclinacién 13. Bloque de carga del acumulador *
7. Cilindro de elevacion 14. Depésito hidraulico

Tabla 2.1 Componentes sistema hidraulico

Figura 2.7 Sistema hidraulico
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2.5 BOMBA DE PISTON DE CAUDAL VARIABLE 105 CC,
PARKER SERIE P2

2.5.1 Funcionamiento

El eje de entrada gira y acciona el cuerpo y los pistones. El aceite es aspirado a los cilindros
por el lado de entrada y es expulsado de los mismos por el lado de salida. Los volumenes
(V1) y (V2) estén determinados por el angulo de la lamina basculante (A), y la diferencia
entre (V1) y (V2) corresponde al volumen de aceite (desplazamiento) que proporciona la
bomba por cada revolucion. Cuando la sefial de carga es cero o a pleno suministro de la
bomba, lamina basculante (A) se inclina a su posicion maxima. La diferencia de volumen
entre el lado de entrada (V1) y el lado de salida (\V2) sera el maximo, suministrando

entonces la bomba el caudal de aceite maximo.

\®

o R}&

e &

(Figura 2.8 Bomba de piston caudal variable)

Cuando se requiere menos aceite, el angulo (A) de la lamina basculante se reduce. La
diferencia entre V1 y V2 disminuye y la bomba suministra una cantidad menor de aceite.

\ @ | ®

1
VOO2s | Vo026

(Figura 2.9 Bomba de piston caudal variable) (Figura 2.10 Bomba de pistdn caudal variable)
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2.6 BLOQUE DE CARGA DEL ACUMULADOR

El bloque de carga del acumulador recibe aceite de una bomba de engranajes. El aceite se
distribuye en el bloque para el acumulador, freno de servicio y freno de estacionamiento.
En el caso de producirse algun fallo en el motor, estas funciones obtienen el aceite desde

el acumulador a través de su blogue.

Los siguientes componentes/funciones estan alojados en el bloque del acumulador, como

se aprecia en la figura 2.11:

- Solenoide (1) para el freno de estacionamiento: Valvula de control eléctrico para
activar el freno de estacionamiento cuando la valvula no esté activada, se emplea
el freno de estacionamiento.

- Regulador de presién ajustable (2) para el circuito del freno de estacionamiento:
este regulador reduce la presion del acumulador al circuito del freno de
estacionamiento.

- Vélvula (3) para descarga de presion: el acumulador se drena manualmente
utilizando una llave hexagonal. Utilizarlo antes de trabajar en el sistema hidraulico.

- Vaélvula (4) para presion maxima preajustada a 250 bares: impide la sobrecarga del
acumulador.

- Vélvula de retencidn (5) resp. Véalvula de estrangulacion (6) en el circuito entre la
bomba y el acumulador/freno de servicio. La valvula de retencion impide que el
acumulador se descargue cuando se para el motor.

- Vélvula de carga (7): su mision es la de regular la presion al circuito del
acumulador. Es controlada por el regulador (8).

- Regulador de presion ajustable (8) para el acumulador: mide la presion en el
circuito del acumulador y controla la valvula (7). La carga del acumulador se inicia

cuando la presion es un 20% inferior a la presion ajustada.

(Figura 2.11 Bloque de carga del acumulador)
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A continuacion, en la tabla 2.3 se pueden apreciar los componentes del bloque de carga
del acumulador, en la figura 2.13 se puede apreciar como esta distribuido internamente

el sistema de este bloque de carga del acumulador.

1. Solenoide, freno de estacionamiento. 5. Valvula de retencion.

2. Regulador de presion, ajustable, freno | 6. Valvula de estrangulacion.

de estacionamiento.

3. Vélvula manual para descarga de 7. Vélvula de carga.

presion en el acumulador.

4. Valvula limitadora de presion. 8. Regulador de presion, ajustable,

acumulador.

(Tabla 2.2 Componentes Bloque de carga acumulador)
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(Figura 2.12 Componentes bloque de carga del acumulador)
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2.7 ACUMULADOR

Su funcidn es acumular presién y amplificar el frenado de la gria. Como se aprecia en la
figura 2.13 el acumulador se encuentra encerrado en circulo rojo. Internamente consta de
una vejiga, encontrandose dentro de esta liquido hidraulico. Por fuera de la vejiga pero
dentro del acumulador contiene nitrégeno a una presion de 100 bares, la cual sirve para
impulsar liquido hidraulico a todo el sistema. Al presionar el pedal de freno de la gria
para que esta cumpla su funcion de frenado, siendo su modo de fallo la rotura de la vejiga.
El efecto que causa es reducir la capacidad de frenado, ya que no tendra la presion
necesaria que libera el acumulador. Su causa es la contaminacion del liquido hidraulico
por lo que podria haber perforado una micro particula la vejiga que esta al interior del

acumulador.

Figura 2.13 Acumulador
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2.8 FRENO MULTIDISCO

El freno multidisco es el actuador final que genera el frenado en la grda portacontenedor.
Su modo de falla es el desgaste de los discos y desgaste de los sellos de piston. El efecto
que produce es reducir la capacidad de frenado pudiendo llegar a anularse, por lo que es
considerado un componente critico, la posible causa es la contaminacion del liquido
hidraulico y/o conducta operacional errénea, aumento de temperatura y fugas a
continuacion se aprecia en la tabla 2.4 los componentes del freno multidisco y en la figura
2.14 ya se puede observar como estan distribuidos los componentes del freno multidisco.

1. Disco interno 11. Tornillo hexagonal

2. Disco externo 12. Sello de cara

3. Piston 13. Tornillo de cierre

4. Anillo 14. Arandela de sellado
5. Empaquetadura 15. Toma de sangrado

6. Portador de freno 16. Anillo de sellado

7. Caja 17. Véalvula de purga

8. O-ring 18. Tubo

9. O-ring 19. Tornillo con brida
10. Tornillo hexagonal 20. Anillo de compresién

(Tabla 2.3 Componentes freno multidisco)

Figura 2.14 Freno multidisco
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2.9 BOMBA DE ENGRANAJE 23 CC

Su funcion es generar caudal de liquido hidraulico para el sistema de frenado de la gria
es por esto que es mas pequefia, a diferencia de la bomba de piston 105 cc que usa el
sistema sensible a la carga en donde necesitaran mas caudal conforme a lo requerido. Su
modo de falla es la reduccién de caudal por fundimiento de piezas. El efecto potencial de
falla que produce es reducir la capacidad de frenado pudiendo llegar a anularse, siendo su
causa potencial de falla es la contaminacion del liquido hidraulico. A continuacion se
puede observar en la figura 2.15 la bomba de engranaje de 23 cc.

Figura 2.15 Bomba de engranaje 23 cc
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2.10 EMECA

Para la realizacion del FMECA es necesario saber lo siguiente:

-Falla funcional: Es el requerimiento del usuario, que deja de ser cumplido por un

sistema. El equipo no desempefia su funcion conforme a un estandar de desempefio
deseado o bien, conforme a las necesidades que el usuario tiene, pero no necesariamente

deja de funcionar.

-Modo de falla: Un modo de falla podemos definirlo como la forma en la que un equipo
pierde la capacidad de desempefiar su funcion, en otras palabras, la forma en que un equipo
falla. A cada modo de falla le corresponde una accion de mitigacion o prevencion, donde
el objetivo del FMECA es disefiar un plan de mantenimiento, a cada modo de falla le

correspondera una tarea de mantenimiento.

-Efecto de falla: Los efectos de la falla son considerados como la forma en la que la falla
se manifiesta, es decir, como se ve perturbado el sistema ante la falla del equipo. Estas
manifestaciones pueden ser: mayor / menor temperatura, activacion de sefiales, alarmas o
dispositivos de seguridad, entre otras. Similarmente se considera también la

sintomatologia de la falla, ruido, aumento de vibracion, etc.
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Componente

Funcidn

Falla funcional

Modo de falla

Efecto de falla

Bomba de
engranaje 23 cc

-Generar caudal

hidraulico en

el

sistema de freno

-Reduccién de
caudal

-No genera caudal
liquido hidraulico

-Fundimiento de cuerpo
-Fundimiento engranajes

-Fundimiento bujes

-Reduce capacidad
de frenado

-Disminucion
presion frenado

-Ruido o ronquido

-Aumento de
temperatura

Bloque de carga

-Deriva caudal

-Disminuye

-By pass interno

-Reduce capacidad

del acumulador | hidraulico presion de frenado de frenado pudiendo
conforme se llegar anularse
requiera
Acumulador | -Acumular -Perdida de | -Rotura de vejiga -Reduce capacidad
presion y | presion al realizar de frenado
amplificar el | el frenado
frenado -Disminucion del

tiempo entre ciclo de
carga

Freno multidisco

-Actuador final

que genera
frenado

el

-El sistema pierde
capacidad de
frenado, no frena

-Desgaste discos

-Desgaste sellos de piston

-Reduce capacidad
de frenado pudiendo
Ilegar anularse

-Aumento de
temperatura

Bomba de piston
105 cc

Generar alto
caudal liquido
hidraulico para

el

funcionamiento
del sistema

sensible a
carga

la

No genera o
genera un bajo

caudal requerido
para realizar
maniobras

-Fundimiento pistén

-Fundimiento plato
flexible

-Aumento tiempo de
accion de actuadores

-Pérdida de fuerza,
baja velocidad de
elevacion.

-Direccion de manejo
dificil

Tabla 2.4 FMECA

A continuacion, en el siguiente capitulo se realizaran las pautas de mantenimiento con sus

respectivas tareas, las herramientas a utilizar, EPP requeridos para el desarrollo de estas

tareas, ademas de elaborar un Check list general para asegurar una continuidad

operacional.
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CAPITULO 3: ELABORAR PAUTAS DE _MANTENIMIENTO Y
CHECK LIST
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3.1 PAUTAS DE MANTENIMIENTO

Las pautas de mantenimiento son elementos en un modelo de gestidn de activos que define
los programas de mantenimiento a los activos (actividades periodicas preventivas,
predictivas), con los objetivos de mejorar la efectividad de estos, con tareas necesarias y
oportunas, y de definir las frecuencias, las variables de control, el presupuesto de recursos

y los procedimientos para cada actividad.

Las pautas de mantenimiento son una serie de tareas, que de manera planeada y
programada, se deben realizar a un equipo o sistema productivo con una frecuencia

determinada.

El plan y pautas de mantenimiento influyen de manera notable en la confiabilidad de un
equipo, ya que si es certero, adecuado y justificado estd constituido por las tareas

absolutamente necesarias.

Cualquier actividad correctiva, preventiva o predictiva esta justificada y es aplicable s6lo
si el equipo queda confiable, es decir si mejora su desempefio a nivel de reduccion de
tiempo de parada, reduccion de cantidad de fallas, reduccion del riesgo, optimizacion del
costo de operacion, mejor comportamiento a nivel ambiental y reduccion de las
afectaciones al medio ambiente. De lo contrario la tarea es totalmente superflua y

desechable y hacerla puede incrementar las fallas o desperdiciar tiempo.

Las estrategias de mantenimiento se deben definir a nivel de causa de falla, es decir un
activo tiene muchas funciones que pueden fallar debido a diferentes causas y cada causa
obedece a un fenémeno fisico de desgaste, un error humano, una influencia ambiental, las

que pueden hacer que se degrade o suspenda el cumplimiento de sus funciones.
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Al momento de ejecutar estas pautas de trabajo, se debe tener presente los siguientes EPP
(Elementos de proteccion personal).

Overol

Prenda de vestir de una pieza, confeccionada con tela rustica y resistente, usado por

personal del &rea mantencion al momento de realizar dichas labores, figura 3.1.

Figura 3.1 Overol

Zapatos de sequridad

Es un tipo de calzado especial utilizado en las diferentes actividades laborales, disefiado
para resguardar a los trabajadores de diferentes riesgos principalmente destinados a la
protecciodn de los dedos de los pies. En la figura 3.2 se puede observar un par de zapatos

de seguridad.

Figura 3.2 Zapatos de seguridad
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Casco de sequridad

El principal objetivo del casco de seguridad es proteger la cabeza de quien lo utiliza, de
peligros y golpes mecanicos. También puede proteger frente a otros riesgos de naturaleza
mecénica, térmica o eléctrica. En la figura 3.3 se puede observar un ejemplar usado

normalmente en mantencion.

L _

Figura 3.3 Casco de seguridad

Gafas de sequridad

Son un tipo de anteojos protectores, como se aprecia en la figura 3.4, normalmente se

usan para evitar la entrada de objetos, agua, productos quimicos etc.

=

N

Figura 3.4 Gafas de seguridad

Guante multiflex

El uso de guantes se hace evidente, cuando de manipular productos corrosivos se trata,
pero también son necesarios para otras actividades como la manipulacion de herramientas,
manejos de maquinas u otras operaciones. En la figura 3.5 se observa un tipo de guante

multiflex.

Figura 3.5 Guante multiflex
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3.2 HERRAMIENTAS

Tener en cuenta las herramientas y equipos que necesitara el técnico para desempefiara la
labor de ejecutar las pautas de mantenimiento es muy importante para que el desarrollo de
la actividad se realice a un 100%, para evitar tiempos muertos, los cuales pueden distraer
al técnico al momento de estar ejecutando la pauta de mantenimiento, estas herramientas
tienen que tener también presente al momento de realizar la mantencién (ciclos de
mantenimiento), como por ejemplo, en ir y venir en busca de la herramienta que necesitaré
usar, esto puede causar que el desarrollo de dicha tarea de la pauta de mantenimiento

resulte incompleta afectando luego a la grda al momento de operar.

3.2.1 Herramientas

-Manometro 300 bar

-Llave de torque

-Set de llaves punta y corona
-Set de llaves Allen y estrella
-Destornillador

-Cartonero

-Llave francesa

-Alicate pico de loro
-Termdmetro infrarrojo
-Alicate

-Llave saca filtro

-Huaipe
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3.3 PAUTA DE MANTENIMIENTO DE BOMBA DE ENGRANAJE
23 CC

Las siguientes tablas son pautas de mantenimiento a ejecutar por el técnico mantenedor
como se observa en las tablas 3.1-3.2-3.3-3.4-3.5, la Pauta de mantenimiento que viene a
continuacidn es a la bomba de engranaje de 23 cc, se encuentra una lista de actividades a
realizar en la parte superior de la tabla, en la parte inferior de esta se encuentran las
observaciones que encuentre el técnico, anomalias, valores fuera de rango, etc. Para luego

tener una retroalimentacion al momento de realizar las mantenciones correspondientes.

Pauta Mantenimiento
Bomba de engranaje 23 cc
Nombre:
Ejecutor: Técnico
Fecha:
Ttem Lista de actividades
1 Medir v ajustar presiones con manometro de 300 bar, ajustar aprox 13 bar.
2 Controlar temperatura del aceite hidraulico. Obs: sobre 70° C se encuentra con problema.
3 Controlar temperatura de la bomba. Obs: sobee 80 © C se encuentra con problema.
4 Venficar sistema de enfiamiento del aceite, ventilador.
3 Inspeccionar ruido "ronwoneo" de la bomba por cavitacion.
6 Inspeccionar fugas o ingreso de aire al sistema.
Observaciones
1
2
3
4
3
]

Tabla 3.1 Bomba engranaje 23 cc

Las observaciones encontradas en las pautas de mantenimiento seran de gran ayuda para
el departamento de mantencion, ya que tienen respaldo del comportamiento que va
teniendo la grda portacontenedor, ademas de servir al momento de planificar los ciclos de

mantenciones.
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3.4 PAUTA DE MANTENIMIENTO DEL BLOQUE DE CARGA DEL

ACUMULADOR

Pauta Mantenimiznto
Blogue de carga dal acvmulador
Mombra:
Ejecutor: Téenico
Facha:
Item Lista dz actividadas
Descomprasion del acpmulador, contiens alta presion (100 bar), =i 2= necesario ajustar
1 presion girar hacia la derecha para incrementar presion v/'o girar a la izguierda para reducir
zsl oM.
2 Controlar temperatvra del aceite hidravlico. Sobre 70° C s2 encventra con problema.
3 Verificar 2l sistema de enfriamisnto, ventilador.
4 Chequear funcionamisnto de electro valvolas,
3 Inspeccionar pilotajes v lineas elactricas.
& Inspeccionar fusas,
7 Controlar reido por bvpass interno del bloque de carga.
Obzervacionss
1
2
3
4
3
&
T

Tabla 3.2 Blogue de carga del acumulador
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3.5 PAUTA DE MANTENIMIENTO ACUMULADOR

Pauta Mantenimiento
Acumulador
Nombre:
Ejecutor: Técnico
Fecha:
Item Lista de actividades
1 Medir v ajustar presion a 100 bar, con mandmetro de 300 bar.
2 Controlar temperatura del aceite. Sobre 70°C se encuentra con problemas.
3 Controlar presidn carga nitrogeno.
4 Controlar ciclo de carga aceite hidraulico de acuerdo lo indica el fabricante.
3 Verificar sistema de enfriamiento del aceite.
6 Inspeccionar fugas.
Observaciones
1
2
3
4
3

Tabla 3.3 Acumulador
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3.6 PAUTA DE MANTENIMIENTO FRENO MULTIDISCO

Pauta Mantenimisnto
Freno multidisco
MNombra:
Ejecutor: Técnico
Facha:
Item Lista de actividades
1 Controlar presiones con manometro, 120 bar advertencia de alta presion.
2 Controlar temperatura del acette hidravlico. Obs: sobre 707 C 32 encventra con problema.
3 Controlar temperatura houvsing. Obs: sobre 90 © € z2 encventra con problama.
4 Verificar sistema de enfriamisnto del aceite, ventilador.
5 Controlar rmidos extrafios al frenar.
6 Inspeccionar figas.
7 Chequear sfectividad de frenado.
Observacionss
1
2
3
4
5
&
7

Tabla 3.4 Freno multidisco
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3.7 PAUTA DE MANTENIMIENTO BOMBA DE PISTON 105 CC

Pauta Mantenimiento

Eomba de piston 103 cc

Nombre:
Ejecutor: Técnico
Fecha:
Item Lista de actividades
1 Controlar presiones con manometro 33 bar.
2 Controlar temperatura del aceite hidraulico. Obs: sobre 70° C se encuentra con problema.
3 Controlar temperatura de la bomba. Obs: sobre 80 © C se encuentra con problema.
4 Verificar sistema de enfriamiento del aceite, ventilador.
3 Inspeccionar niido "ronroneo” de la bomba por cavitacion.
] Inspeccionar fuzas o ingreso de aire al sistema.
Observaciones
1
2
3
4
3
6

Tabla 3.5 Bomba de pistén 105 cc
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3.8 CICLOS DE MANTENIMIENTO

En la siguiente tabla 3.6 se encuentran los ciclos (horas), se efectuaran las mantenciones
que requiere la gria portacontenedor SMV7-8ECB90, donde se encuentras 12
mantenciones preventivas que se le realizaran, dentro de esta se encuentra la mantencion
a realizar con el ciclo en base a las horas trabajadas de la gria, en este caso empiezan las
mantenciones desde que se cumpla la hora 250 operacional, con la descripcion en caso de

un cambio de aceite, con el tipo de lubricante, la cantidad etc.

Konecranes Modelo 7/8 ECB30

Lubricante Cantidad item Cantidad
=|hrs |-f
Cambio de aceite y filtro Motar 250 Aceite 15W4OTotal 20Llts  LF4054 1
Cambio filtros combustible 250 FF5018 1
Lubricacion cadenas levante 250 Lubricante cadenas spray Linde [ Wurth 4 latas
MPO1 Engraze general 250 Gra=sa CM-P Total Hkgs
Regularcadenas torre 250 M/C
Rewvizion [ inflade neumaticos 250 M/o
Filtro Refrigeracion 500 %
Calibrar transmisién 500 M/o
MPO2 Revizarycalibrar presiones 500 M/o
Revizién carga acumuladores 500 Nitrégeno Indura
Cambio aceite y filtro transmision 1000 Aceite Fluide G2 Tot  30Lts 54104019 Konecranes 1
Cambio Filtros admision 1000 54104256 Konecranes 1
MPQ3 | Cambic filtros respiradero 1000 HF 6510 Fleetguard 1
Dialisis aceite hidraulico 1000 Mo
Inspeccion fisuras 1000 M/C
Revision / cambic deslizadores boom [ torre 1500 %
Revizion / cambio deslizadores spreader 1500 Acorde 3 revision
IMPOS | Microfiltro Hidraulico 2000 53113857 Konecranes 1
IMPOE | Aceite difecencial y cubos 2500 Aceite 80WS30 Total 701Its
I EEEE" Revision redamientos mazas direcc / pasadores mufion /rotulas 3000 Acorde 3 revision
Regulacien valvulas e inyectores 5000 MO vendar
MPOS | Revision Hidraulica / Electrica General 5000 M/o
Revizidn alternador y motor arranque 5000 Mantencian Induelectri
Cambio Cadenasz de levante 6000 £108.017.10414 Konecranes 2
Mantencidn turbo motor 6000 Mantencian Lucas Diesel
MPOS | -2 mbio aceite hidraulico 5000 Dynatrans MPVTota 430 Lts
Mantencién bomba e inyectores 6000 Mantencign Lucas Diesel
Cambio rodamiento mazas direcc 10000 6068.017 Konecranes 2
MP10 Cambio sellos espejoy rodam 10000 54104881 Konecranes 2
Cwverhaul torre 12000 £068.063 Konecranes 14
Revisign / rep/ cambic bombas hidraulicas 12000 £022.038 Konecranes 1
MP11 |Revizidn [ rep/cambio bloques valvulares 12000 5055.218 Konecranes 1
MF12 | Cwerhaul transmision 15000 Mantencian en M. Diesel

Tabla 3.6 Ciclos de mantenimiento (Horas)

Al tener ciclos de mantenimiento se tendra un control de las pautas de mantenimiento

realizadas en base a horas trabajadas de la grua.
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3.9 CHECK LIST

Son formatos creados para realizar actividades repetitivas, controlar el cumplimiento de

una lista de requisitos o recolectar datos de forma sistematica.
Los usos principales de los Check list:

-Realizacion de inspecciones donde se debe dejar constancia de cuéles han sido los

puntos inspeccionados.

-Verificacion y andlisis de operaciones.

-Recopilar datos para su futuro anélisis.

Estas listas suelen ser utilizadas para la realizacion de comprobaciones rutinarias y para
asegurar que al operario o el encargado de dichas comprobaciones no se le pasa nada por

alto, ademas de para la simple obtencion de datos.

La ventaja de los Check list es que, ademas de sistematizar las actividades a realizar, una
vez rellenados sirven como registro, que podra ser revisado posteriormente para tener
constancia de las actividades que se realizaron en un momento dado, en la siguiente tabla
3.7 se puede observar el Check list correspondiente a la grda portacontenedor SMV7-
8ECB90.
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Check list

Graa portacontenedor SMV7-8ECB30

Operador ! conductor: I

Fecha Equipo
Hordmetro Patente
Turno
B = BUENO
R = REGULAR
M= MALC
1.-Motor B[R M 6.- Cabina B
1.1 Mivel aceite motor 6.1 Escalas acceso
1.2 Mivel refrigerante mator 6.2 aire acondicionada

1.3 Mivel de combustible
1.4 Tensian correas [chilidas)
1.5 Limpiezaradiadar [alzaz temp.] T.- Estructura

16Fugas T.1Eje direccional

T.2 Ejes traccian

7.3 Tapas transmizian

2_-Sistema eléctrico

2.1 Estado bateriaz 8.- Criticos B
2.2 Carga alkernador, luz piloto o valtimetra 8.1Luces de rabajo [altas v bajas]
2.3 Luces posicion 8.2 Luces retroceso
2.4 Luces intermitentes 8.3 Alarma de retrocesza
2.5 Luces de frena 5.4 Baliza
2.6 Chapa contacto 8.5 Limpiaparabrizas
2.7 Instrumentos tablero 8.6 Bandarodado neumaticos [profundidad 2 mm)
2.8 Bocina 8.7 Sopladuras laterales wbanda neumaticaos
8.8 Puertas y ventanas
3.-Transmision 3.9 Cinturan de seguridad
3. 1Mivel aceite 5.710 Extintar
3.2 Palancacambios 8.1 Espejos retrovizores
3.3 Cardany crucetas [vibraciones anormales) 8.12 Manametra presian aire frenos
3.4 Embrague [resbalamiento, ruidas) 8.13 Presidn aire frenos
3.5Fugas 8.14 Fizuras boom ! tarre.

8.15 Fizuras chassis

8.16 Fijacion cilindros levante

4_-Neumaticos 8.17 Fizuras llantas o sequros

4.1 Desinflada visible El:l:l 3.18 Fizuras spreader

8.19 Cadenas spreader [condician)

5.- Sistema hidraulico v direccidn 8.20 Semaforo twist locks [condicion efectival
5.1 Nivel depdsita 8.21 Twist locks [estatus)

5.2 Filra respiradero [suciedad) 8.22 Frenos [condician efectiva)

5.3 Flexiblez [estada) 8.23Estado pértiga v banderin

5.4 Fugas 8.24 hziento

8.25 Otrozs [especificar)

Observaciones

Equipo con observaciones o detalles en item criticos no estara habilitado para iniciaricontinuar operacion hasta reparar

Tabla 3.7 Check list gria portacontenedor SMV 7-8 ECB90
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A continuacién, en las siguientes tablas 3.8 y 3.9 se pueden observar los repuestos de la

grua portacontenedor modelo SMV7-8ECB90, donde se encuentra en ella los N° de parte,

marca respectiva, descripcion del repuesto, modelo de la grua, serie y el precio costo.

N°parte  |Marca Descripcion Modelo |Serie PRECIO LISTA
6022.057 Konecranes PUMP HYDRAUL GEAR 23cc |7/8ECB90 |C20585 448 809
6022.037 Konecranes PUMP HYDRAULIC P2 105cc  |7T/8ECBO0 |C20585 3.500.755
54102701 Konecranes FUEL FILTER TIRECB90 |C20385 120.639
52768825 Konecranes O-RING TIRECB90 |C20585 5.172
6055.123 Konecranes VALVE PRIO VLH TIRECBY0 |C20585 586311
54104019 Konecranes OLJEFILTER VAXELLADA TIRECB90 |C20585 83.212
54104256 Konecranes LUFTFILTER MOTOR TIRECB90 |C20585 101.534
$021.090 Konecranes FILTER. ELEMENT TIRECB90 |C20585 121.788
277X285X1.5 |Konecranes GASKET KIT GASKET KIT TIRECBY0 |C20585 34523
Tabla 3.8 Repuestos gria SMV 7-8ECB90

Description M Module Bd precio ustaRdlPvp contorsafdtotar EY

1 4 [54104739 |Solencid valve 6055.141 g 88.177 | 70.542 | & 282.166

3 4 |54104789  |Brake spring 6077.006 g 15.793 | 12.634 | § 50.538

4 10 [54104440 |Push button 6056.054 g 50.117 | § 40.094 | § 400.936

6 4 [6055.247  |Valve cartridge 6055.142 g 181.252 | 8 145.002 | 8 580.006

7 6 [6043.072  |Pressure sensor 451706.01 |3 233.385 | 8 186.708 | §  1.120.248

8 4 |200027.02 |Securing plate 200215.055 | 21.782 | $ 17.426 | 69.702

9 6 [6010.063 |Clamp 26704 042 |3 11.058 | $ 8.846 | § 53.078

10 4 [52768034  |Brake lining 210504 042 | § 82.581 | $ 66.065 | $ 264.259

11 1 |54107530 |Water pump 23125 083 | $ 866.753 | $ 693.402 | $ 693.402

12 2 [52767970  |Drive belt 23125 083 |3 34.186 | $ 27.349 | § 54,698

13 2 52491657  |Circulation pump, exchange (20450 083 | 5 971.161 | § 776.929 | 5 1.553.858

15 2 |54104849 |Sealing ring 26743 083 |3 19.392 | 15.514 | § 31.027

16 2 (52484877 |Sensor F80-264 g 122.363 | § 97.890 | $ 195.781

17 2 (52484876 |Sensor F80-264 g 126.961 | $ 101.569 | $ 203.138

18 4 |52484870 |Sensor F80-264 g 142.330 | § 113.864 | $ 455.456

19 4 |52484111  |Twistlock D50-230 g 403.267 | $ 322,614 | 1.290.454

20 1 (54100103 |Electro valve E70.633 g 351.036 | $ 280.829 | § 280.829

21 1 (52484944 |(Solenoid E70-838 g 151.283 | § 121.026 | 8 121.026

22 1 |54104446 |Solenoid E70.633 g 271.303 | 8 217.042 | 8 217.042

23 1 [52485843  |Electro valve E70-633 g 498.800 | § 399.040 | 3 399.040

24 4 [52484878 |Sensor F80-264 $ 118.608 | $ 94.886 | $ 379.546

25 2 |200033.01 |Shaft 200250.094 | § 56.635 | $ 53.308 | § 106,616

26 2 93171241 |Locknut 200250.094 | $ 6.747 | $ 5.398 | $ 10.795

27 4 |200246.01 |Bush 200250.094 | $ 97.373 | $ 77.898 | $ 311.594

28 1 |52769415 |Speed sensor TE17022_030] 5 307.064 | 8 245.651 | 8 245.651

29 1 |6073.043  |Termo switch 401121.02 | $ 54457 | § 43.566 | $ 43.566

30 1 [6055.218  |Hydraulic block 401766.02 | $ 975.422 | $ 780.338 | $ 780.338

H 1 [6055.123  |PriorityvalveVLH 401292.02 | $ 596.311 | $ 477.049 | $ 477.049

32 2 [6038.008 |Interval-relay 451091.01 |3 126.386 | § 101.109 | 8 202.218

33 1 |6056.035 |Hand lever 452321.02 | % 1.593.037 [ % 1.274.430 | $  1.274.430

35 1 |54104974  |Electrovalve E70-b308 | $ 641.405 | $ 513.124 | $ 513.124

36 2 |54104975  |Electrovalve E70-1308 g 677.316 | 8 541.853 | $  1.083.706

v 1 [6055.010 |Valve body 401926.01 |8 70.371 | 56.297 | & 56.297

38 1 [6055.011  |valve cartridge 40128101 |3 142.043 | $ 113.634 | $ 113.634

39 1 [6055.012  |Magnet CCS024 40128101 | S 56.152 | $ 41,922 | 44,922

40 4 6047.001 Gear lever 4 speed gear 451706.01 5 305.190 | 5 244,152 | § 976.608

Tabla 3.9 Repuestos gria SMV 7-8ECB90
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CONCLUSION

Se puede concluir con el desarrollo de estos tres capitulos de trabajo de titulo, se dara una
solucion a la problematica de la empresa Contopsa, la cual era que la grda portacontenedor
SMV7-8ECB90, que presentaba fallas dentro del depdsito de contenedores. Se
identificaron los componentes mas criticos del sistema hidraulico de la grla
portacontenedor, aplicando una herramienta de gestion llamada nimero de prioridad de
riesgo. Luego de tener los componentes criticos se procede a realizar un analisis de modos
y efectos de fallos, para poder identificar la causa raiz del modo de fallo, mediante un
FMECA, el cual se encuentra en el capitulo nimero dos. Para finalizar con esta propuesta
de mantenimiento, mediante pautas de mantenimiento y Check list, que aseguran una

continuidad operacional al equipo.



44

BIBLIOGRAFIA

-Manual de Mantenimiento Ingenieria, Gestion y Organizacion Alejandro J. Pistarelli
(2012/2013)

-Manual técnico sistema hidraulico, konecranes

-Manual SMV7-8ECB90



45



ANEXO
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MACHINECARD
Serial No. C20584*15032CN

Delivery address | Casiomer Sold by

APMT, Contopsa Chile

Konecranes Lifttrucks

Muodel  SMYTHECRS0 |HerH M, CSRA=ISAICN | Dale of delivery

2013-11-3

Hpecilication

Drawing/Tart No,

IMecumeniatisn

liestruicLiod Baok

6196084

Warraniy

12 mwsiihis oo 4000 bowirs whichever oceurs i,
A6 mondhs for 'Wel Dhisc brakes
Winrriay St up dale

U sssiNcathon

HEC- Certilicale

Fongghmi

Muanulactures Volvo
Mol TADT22VE-NT (EL sep 1)
Serial Mo, S 1420255

NI 124

Tramsmissbom

Muanulacturer DAMA TIHEIT
Mol A0 TE 1731 2-52 FullMow
Serial Mo, SHEALL 40K

L LIRARE

Dirive axle

Muanulactiures Kessler
Muodel 1381 PARH-NLBGA0
Serial No, S04 %4

GlH (T

Diriver®s Cab

A Tilling quantity: 1.6 kg
Safely bell, 3-psint RED
Ilerval wiper on Mo window
Compressor hor

Shicing window on right sade

Elecirical systom

Hectme dingram

HMC Master M3 Display EMOC 123
PR 1007 Blectone weaght scale
ERC 112 Ao engine shol down
PO 12 D spesed L

FERC 134 Troconnect

Svmcand Mo, + 3249900481 6

Modem. Ser, (OHI2

Travel dastance coiimler

AS 1N

Hydraulic sysicm
PP s

Valves

Hydbramlie diagram

Hydr, Pump Cypa 105ec

Serie No. 25766510

Hyekr, Pump type Thec

Serie Mo, 2510255 14006

ke, puomgs Dype 235ec

Serial Mo, 21 13-66008 1968020
Hyr, pric-valve Type VLTI
Hydr, charging Ace. Yalve
Rerial Mo, 1321 - 1060566-0010
Heer, minn valve lronl, Cype, 1LS90LS
Rerial Mo, 1324- 10420420003
Heyelr, Valve Hvis
Berial Mo, 1321 - 10500957005

A 667 0]
G22037

GO22.030
GO22057

G55 123
Uil ]

alisSa 182

GlSS 122




47

[ Specification [ Drawing1ari No. |

Hydr, pressure AT

Muaximum prossire: 1950ar 1903 Har

Stand by pressurne: R 22Har

Churpging Ace. prossure: 1800 r

Sleering pressure: 1K ar

'RM, parking brike press, 11T

Spreniler pressun: 14K or
Spreaider Sprender LMD meosded 58T 200 440° GlRT 242

Kidbeahill = 6000 1

TILMIE SKE Serind Mo, | 5306 Culalogue: 1-2384
Cpilons Fingime wir Gilber Turkso 11 { 2-stnge, liler inserts acl islicaor)

High pressare liler for 2 pamnps (02 pm)

Hyskrmlie Laong Lile [liers (HLL)

st O01 comber Tor work g hydraulics

Acoustic sagmil when reversing (reverss alirm)

Worning beacon LED {lxed awounting - middie of cab pool)

MWATOY eecirie starting wid conneclion {power supply)

ire pressure wonilor sysim

1200 8 MewrCloned RIFTEY iags il For all % wils)

Clircwil breakers

Vingine compartment light

Cendral prensing “Lineoln”
Technleal dais Ll copmecity AL lilting height Ll einire

NNk I1.o000mm 1.220mm

Lifting heeight 21,600

Testal hezighi 117 2 hmn

Feight mnx extended mast 22,00 5mim

Tilting nogle 14/H 2040

Langih s, (0

Wilh 4.1

FHeight over cab 3S5m

Wheel hise 4, S0

Tuwrning radins B.A420m
Wikighis Tostal wzigghn B kg

v nale 0 kg

Steering nxle 13500 kg
Colour Sea Creen NS 52555 100

Light prey RAL T35

Ilnck groy AL 02

Yelllow AL 1023




