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Operación Portuarias

Activos Indisponibles para Cumplir al 100% :
- Plan de Mantenimiento

- Certificaciones

Elevada Tasa de Ocupación Portuaria 

Operaciones / Mantenimiento 

Grúas Level Luffing Marejadas

Compromisos Ambientales

Comunidad

Acuerdo Trabajadores

Situación Social

Compromisos Clientes

Grúas Gantry

Shiploders

Circulares Marítimas en 
Chile:
O-71/034
O-31/004

Directemar.cl

DILEMA



Mejoramiento de Planes de Mantenimiento con Horizontes Flotantes

Paso 4

•Desarrollo del Análisis 
Modal de Fallos y 
Efectos (AMFE).

Paso 5

•Análisis de Confiabilidad 
(RCM).

Plan Mtto. Existente

AJAP

AROC

AMFE

RCM + V/V

Plan Mtto. Mejorado
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Paso 1

•Plan de Mantenimiento 
Existente, recomendado 
por el Fabricante.

Paso 2

•Generación del Árbol 
Jerárquico de Activos 
Físicos (AJAP).

Paso 3

•Análisis de Riesgo, 
Ocurrencia y Detección 
de Falla (AROC).

Paso 5.2

•Variables Vitales (VV).

Paso 6

• Plan de Mantenimiento 
Mejorado. 



Plan de Mantenimiento Existente

Desventajas (6):

1. Menos atención por no conocer el 100% de componentes del activo.

2. Contadores: HOROMETROS o FECHAS.-

3. Mayores tiempos de intervenciones por OT (Ordenes de Trabajo).

4. Mayores costos de mantenimiento, por OT Circulantes.

5. Mayores estimaciones de presupuesto anuales.

6. OT sin notificaciones terminadas, o cerradas.

Plan Mtto. Existente
AJAP
AROC
AMFE
RCM + V/V
Plan Mtto. Mejorado
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45 componentes, con 94 tareas o pautas de mantenimiento

Caso. Antecedentes Crane Level Luffing:

$ 166,655 ; 77%

$ 49,996 ; 23%

Costo (USD) Plan de 
Mantenimiento Grúas Level Luffing

Preventiva

Correctiva

3,483

1,045

CANTIDAD HRAS/ANUAL

1,186

356

CANTIDAD OT/ANUAL

COSTO Anual (USD) CANT.OT/ANUAL CANT.HRAS/ANUAL

TOTAL PLAN DE 
MANTENIMIENTO 

EXISTENTE
$ 216.651 1.542 4.528

Costo Indisponibilidad por PLAN DE MTTO. Existente (USD/AÑO) USD 1.352.163 .-

Level Luffing

130528_kranfilm_cc_stereo_subtitles_1500.mp4


Generación del Árbol Jerárquico de Activos Físicos (AJAP) Plan Mtto. Existente

AJAP
AROC

AMFE
RCM + V/V

Plan Mtto. Mejorado
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Localización / Ubicación - Criterios ISO 14224 Subdivisión del Activo Productivo - Criterios ISO 14224

Nivel N° 1

(Empresa)

Nivel N° 2

(Planta)

Nivel N° 3

(Área)

Nivel N° 4

(Zona)

Nivel N° 5

(Sistema)

Nivel N° 6

(Activo Productivo)

Nivel N° 7

(Componente)

Nivel N° 8

(Elemento)

Nivel N° 9

(REPUESTO)

EMPRESA

PLANTA

MUELLE

SITIO 

TRASPASO DE 

CARGA 

GRÚA N°

UNIDAD FUERZA ELECTRICA

CELDA MEDIA 

TENSIÓN
Columna Colectora

TRANSFORMADOR  

MT 4200 a 400 AC

Lubricante 

Dieléctrico

Identificación de activos AJAP= 186 Componentes = 45 Componentes Existentes + 141 Componentes Mejorado

ISO 14224 

Cantidad de elementos a mantener:
186  al nivel 7.-



Análisis de Riesgos (AROC) 

NPR (Nivel de Prioridad del Riesgo) = SEVERIDAD * OCURRENCIA * DETECCION

Plan Mtto. Existente

AJAP
AROC

AMFE
RCM + V/V

Plan Mtto. Mejorado
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IEC 60812 



27-feb-2010-27-feb-2014 Ciclo de vida  Normal Desgaste Ciclo de Vida Útil Exponencial 

DATA IW38 CÁLCULOS Ciclo de Vida Útil Exponencial DATOS

COMPONENTE Tiempo de Operación N° Fallos Tasa de Falla MTTR Costo Intervención (USD)

UNIDAD TRASLACIÓN CABINA 2616 1 0,0041 16 11.029,41 

UNIDAD TRASLACIÓN CABINA 3300 2 0,049 16 11.029,41 

UNIDAD DE ALCANCE 3732 3 0,073 40 8.088,24 

UNIDAD PÓRTICO 4626 4 0,098 8 3.676,47 

UNIDAD SALA ELÉCTRICA 4776 5 0,122 8 2.205,88 

UNIDAD SÚPER ESTRUCTURA 4992 6 0,146 40 12.500,00 

UNIDAD SUPER ESTRUCTURA 5580 7 0,171 48 12.500,00 

UNIDAD SALA ELECTRICA 5700 8 0,195 2 367,65 

UNIDAD DE ORIENTACIÓN 5784 9 0,220 204 955.882,35 

UNIDAD CONTROL POSICIONAL SALA MAQUINAS 5934 10 0,244 4 18,00 

UNIDAD DE ALCANCE 5958 11 0,268 8 514,71 

UNIDAD DE SUSPENSIÓN 5964 12 0,293 5 514,71 

UNIDAD TRASLACIÓN CABINA 5988 13 0,317 8 3.676,47 

UNIDAD DE SEGURIDAD 6162 14 0,341 4 823,53 

UNIDAD TRASLACIÓN CABINA 6252 15 0,366 4 2.294,12 

UNIDAD DE SUSPENSIÓN 6324 16 0,390 2 2.294,12 

UNIDAD DE CIERRE 6324 17 0,415 4 2.294,12 

UNIDAD DE SUSPENSIÓN 6330 18 0,439 3 2.294,12 

UNIDAD DE SUSPENSIÓN 6342 19 0,463 3 2.294,12 

UNIDAD DE ALCANCE 6360 20 0,488 8 514,71 

UNIDAD SALA ELÉCTRICA 6390 21 0,512 4 514,71 

UNIDAD CLIMATIZADORA DE AIRE SALA ELECTRICA 6414 22 0,537 2 514,71 

UNIDAD DE CIERRE 6666 23 0,561 2 514,71 

UNIDAD CONTROL POSICIONAL SALA MÁQUINAS 6792 24 0,585 2 514,71 

UNIDAD CABINA DE MANDO 6792 25 0,610 3 3.676,47 

UNIDAD ALIMENTACION -CANALIZACION 7038 26 0,634 8 1.029,41 

UNIDAD CONTROL POSICIONAL SALA MAQUINAS 7524 27 0,659 2 514,71 

UNIDAD CABINA DE MANDO 7524 28 0,683 3 1.029,41 

UNIDAD CABINA DE MANDO 8136 29 0,707 3 514,71 

UNIDAD CABINA DE MANDO 8136 30 0,732 3 1.029,41 

UNIDAD CABINA DE MANDO 8334 31 0,756 3 514,71 

UNIDAD CABINA DE MANDO 8400 32 0,780 3 1.029,41 

UNIDAD CABINA DE MANDO 8736 33 0,805 3 514,71 

UNIDAD CABINA DE MANDO 8736 34 0,829 3 1.029,41 

UNIDAD DE SUSPENSIÓN 8952 35 0,854 6 514,71 

UNIDAD DE SUSPENSIÓN 8994 36 0,878 6 514,71 

UNIDAD TRASLACIÓN CABINA 9504 37 0,902 2 514,71 

UNIDAD SÚPER ESTRUCTURA 10284 38 0,927 40 11.029,41 
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Base de Data Histórica de Fallos
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AROC .Diagrama de Pareto (80/20)

Cantidad de elementos a considerar:
13 al nivel 7 .-



UNIDAD CABINA DE MANDO

UNIDAD CLIMATIZADORA DE AIRE 
SALA ELECTRICA

UNIDAD CONTROL POSICIONAL SALA 
MAQUINAS

UNIDAD DE ALCANCE

UNIDAD DE CIERRE

UNIDAD DE SEGURIDAD

UNIDAD DE SUSPENSIÓN 

UNIDAD DE TRASLACION CABINA

UNIDAD PORTICO

UNIDAD SALA ELECTRICA

UNIDAD SUPER ESTRUCTURA 

UNIDAD TRASLACIÓN DE CABINA
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Análisis de Criticidad (Gráfica Jack-Nife) Plan Mtto. Existente
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1. Unidad Súper Estructura

2. Unidad de Alcance

3. Unidad Traslación Cabina

4. Unidad Sala Eléctrica

5. Unidad de Suspensión

6. Unidad de Control de Posicionamiento

7. Unidad Cabina de Mando

7 Elementos del NIVEL 7 
del AJAP, con  

CRITICIDAD: AGUDOS y 
CRONICOS  



Desarrollo del Análisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)

Confección de una planilla AMFE para estos 7 componentes agudo y crónicos

Plan Mtto. Existente
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Plan Mtto. Mejorado
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MIL-STD-1629A 



Análisis de Confiabilidad (RCM).
Plan Mtto. Existente
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Plan Mtto. Mejorado
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UNIDAD CONFIABILIDAD DISPONIBILIDAD MANTENIBILIDAD

TIPO DE 

MANTENIMIENTO

Unidad Súper Estructura
95,09% 99,39% 95,25%

Preventivo a las 350 

horas

Unidad de Alcance
95,07% 99,65% 99,91%

Preventivo a las 270 

horas

Unidad Traslación Cabina
95,23% 99,83% 95,23%

Preventivo a las 270 

horas

Unidad Sala Eléctrica
95,31% 99,92% 95,02%

Preventivo a las 270 

horas

Unidad de Suspensión
94,95% 94,94% 95,53%

Preventivo a las 370 

horas

Unidad de Control de

Posicionamiento 94,94% 99,96% 95,02%

Preventivo a las 350 

horas

Unidad Cabina de Mando
95,77% 99,96% 95,02%

Preventivo a las 350 

horas

CEI 60300-3-11 

RCM aplicadas solo equipos con Criticidad: agudos y crónicos.

Disponibilidad – Confiabilidad - Mantenibilidad. 



 

Monitoreo Condiciones = Inversión de señales (SCADA)+ Técnicos Especializados +  Software de Confiabilidad

Variables Vitales. V/V : Sistema Experto
Plan Mtto. Existente
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Propuesta Plan de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad Plan Mtto. Existente

AJAP
AROC

AMFE
RCM

Plan Mtto. Mejorado
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67 COMPONENTES AGUDO-

CRÓNICO

DIAGRAM

A LÓGICO 

FUNCIONA

L

Costo  

Intervenció

n 

PREVENTIV

A (USD)

PLAN DE 

MANTENIIENT

O (Horas) al 

95% de R(t)

TIPO DE 

Mantenimie

nto

N°

Intervencion

es Anuales 

Costo 

Intervenció

n Anual 

(USD)

HH  

Intervencion

es 

FRECUENCI

A (mensual 

o cada 250 

horas)

DESCRIPCIÓN DE TAREA

Ø Unidad Súper Estructura SERIE 4.267 350 PREVENTIVA 10 42.670
36 

1
OT Preventiva de Función 

(AMFE + V/V + RCM)

Ø Unidad de Alcance PARALELO 2.420 270 PREVENTIVA 13 31.460
20 

1

OT Preventiva de Función 

(AMFE + V/V + RCM)

Ø Unidad Traslación Cabina PARALELO 2.613 250 PREVENTIVA 14 36.582
22 

1

OT Preventiva de Función 

(AMFE + V/V + RCM)

Ø Unidad Sala Eléctrica PARALELO 605 270 PREVENTIVA 13 7.865
5 

1

OT Preventiva de Función 

(AMFE + V/V + RCM)

Ø Unidad de Suspensión SERIE 394 370 PREVENTIVA 9 3.546
3 

1

OT Preventiva de Función 

(AMFE + V/V + RCM)

Ø Unidad de Control de 

Posicionamiento
PARALELO 267 350 PREVENTIVA 10 2.670

2 
1

OT Preventiva de Función 

(AMFE + V/V + RCM)

Ø Unidad Cabina de Mando PARALELO 300 350 PREVENTIVA 10 3.000
3 

1

OT Preventiva de Función 

(AMFE + V/V + RCM)



Análisis Comparativo - Conclusiones
Plan de Mantenimiento Existente Plan de Mantenimiento Mejorado

MTTO
COSTO Total 
Anual (USD)

CANT.OT/A
NUAL

CANT.HRAS/
ANUAL

MTTO
COSTO Total 
Anual (USD)

CANT.OT/A
NUAL

CANT.HRAS/
ANUAL

PLAN DE 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO

116.325 605,5 1664
PLAN DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO

8.062 89 1.087

PLAN DE 
MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO

34.940 182 499
PLAN DE MANTENIMIENTO 
SINTOMATICO:(V/V + RCM= 

EXPERTO)
74.669 1251 4715

PLAN DE MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO

12.811 166 471

TOTAL PLAN DE 
MANTENIMIENTO

151.411 787 2.163
TOTAL PLAN DE 
MANTENIMIENTO

95.543 1.506 6.272

TOTAL PLAN DE 
MANTENIMIENTO 
(USD/AÑO)

$ 302.676
TOTAL PLAN DE MTTO. 
(USD/AÑO)

$ 191.085

Plan de Mantenimiento Existente Plan de Mantenimiento Mejorado

Tipos de Mantenimiento
CANT.HRAS/ANU

AL

Costo Anual 
Indisponibilida

d
Tipos de Mantenimiento CANT.HRAS/ANUAL

Costo Anual 
Indisponibilidad

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1664
USD        

1.040.125 
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1.087 USD         679.125 

PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 499
USD            

312.038 
PLAN DE MANTENIMIENTO SINTOMATICO (V/V + RCM= 
EXPERTO)

4715 *

PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 471 USD         294.125 

Costo Indisponibilidad por Plan de 
Mantenimiento Existente 

USD       /AÑO                                             
1.352.163 

Costo Indisponibilidad por Plan de Mantenimiento Proyectado USD      /AÑO                                               973.250 

-36% + Inversión Sistema Experto

-28% Indisponibilidad Operacional
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