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1.1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La razon que me ha llevado a realizar este trabajo es la necesidad
de un titulo superior para el desarrollo de mi actividad laboral como Oficial de
Primera Clase de la Marina Mercante Espafola desarrollando mi actividad
en embarcaciones de Salvamento Maritimo. Estos estudios serian
continuacion de mi titulacion de Diplomado en Maquinas Navales. Este
trabajo lo he realizado gracias estos estudios y a la experiencia en mi vida
profesional organizando los mantenimientos y mejorando los existentes en
cada embarcacion y he tratado de aplicarlos en el siguiente trabajo fin de
grado (TFG).

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos del desarrollo de este proyecto son establecer los
mantenimientos necesarios para una embarcacion de aluminio, la cual debido
al servicio que realiza tiene que estar en condiciones operativas del 100%

durante todo el ano.

Para la realizacion del proyecto se han tenido en cuenta tanto los
manuales de los distintos fabricantes de la maquinaria, como las
modificaciones realizadas debido a problemas observados durante la vida del

buque.

Ademas, debido a los altos costes de las reparaciones, mediante este
trabajo definiremos las ventajas de un correcto mantenimiento predictivo y
preventivo, evitando asi el mantenimiento correctivo surgido de las averias

sufridas por la falta del primero.

Aun habiendo diferentes maneras de desarrollar este trabajo, con multitud
de programas nos decantaremos por el uso de las paginas excel, llevando un
mantenimiento completo de los mantenimientos, inventarios de respetos,

analisis de fluidos,... en un Unico programa.
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La realizacion de este trabajo es una gran oportunidad de desarrollar las
ensefianzas recibidas durante los afios de estudiante asi como la experiencia

laboral, aplicAndola al trabajo desempefiado en dicha embarcacion.
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2.1. MANTENIMIENTO

Para comenzar con el estudio hay que preguntarse ¢qué es el
mantenimiento? Utilizando como mejor visor para su definicion no el
mantenimiento en si, sino los objetivos que se pretenden alcanzar, segun la
Federaci6on Europea de Sociedades Nacionales de Mantenimiento *, se
define el mantenimiento como: “todas las acciones que tienen como objetivo
mantener un articulo o restaurarlo a un estado en el cual puede llevar a cabo
alguna funcién requerida. Estas acciones incluyen la combinaciéon de las

acciones técnicas y administrativas correspondientes.”

El mantenimiento ha evolucionado desde sus origenes al mismo
tiempo que la tecnologia se ha vuelto mas avanzada y compleja, por lo que
las técnicas de mantenimiento han modificado sus formas de actuacion,
dependiendo del punto de vista humano, técnico y econémico. Actualmente

al mantenimiento se le exigen ciertos puntos clave:
— Aspectos de seguridad con el medio ambiente.
— Relacion entre coste del mantenimiento y el producto final.

— Conseguir minimizar los costes para alcanzar las mayores

prestaciones de la instalacion.

Desde el comienzo de la revolucion industrial se hace patente la
necesidad de realizar mantenimientos en la maquinaria, debido a las
averias, roturas, desgastes... en esta época hasta el inicio de la 2° guerra
mundial los trabajos de mantenimiento se dedicaban solamente a reparar las

averias producidas.

Es a partir de esta conflagracion cuando las fabricas armamentisticas
estaban al maximo de trabajo cuando se comienza a gestar la idea de tener
gue realizar un mantenimiento planificado, al observar que los equipos mas

viejos producen mayores fallos, reduciendo la produccion.

Sin embargo no es hasta los afios 60 cuando comienzan a aplicarse

los estudios de causa y efecto, tratando de averiguar los fallos antes de que
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se produzcan, para ello hay nuevos campos de aplicacion como los ensayos

no destructivos, analisis de fluidos, etc.

Ademéas comienzan a establecerse relaciones entre los aspectos
econdmicos y los mantenimientos, con parametros que valoran y comparan
la calidad y la cantidad, estableciéndose un concepto nuevo “los costes de
fallo” introduciendo en ellos los gastos de mantenimiento, como un mal
menor debido a que aunque aumente los costes alarga la vida de la

maquinaria.

Fue con la llegada de la década de los 80 cuando aparece un nuevo
concepto el analisis “causa — efecto” para tratar de averiguar los posibles
problemas antes de que sucedan, es decir, estudiar el origen de los fallos
para tratar de evitarlos (mantenimiento predictivo), es en esta etapa en la
cual comienza a ser importante la produccion o utilizacion de las maquinas,
exigiendo una rapida amortizacion de los costes de compra, para mantener
la competividad en el mercado, optandose en muchos casos la instalacién
de equipos por duplicado, evitando una parada total en caso de averia,
puesto que la complejidad de las maquinas iba en aumento y en algunos

casos solo podia ser reparada por personal cualificado.

Es a partir de los afios 90 cuando se unen mas conceptos al campo
del mantenimiento, como la calidad aplicada al mantenimiento, calidad
medio ambiental, seguridad de los operarios, introduciendo el mantenimiento

como un elemento importante de la gestion de las empresas.

2.1.1 AREAS DE ACCION

Las tareas o acciones del servicio de mantenimiento, segun el
contexto, pueden ser muy amplias y variadas, teniendo como objetivo
principal: La consecucion de un namero determinado de horas disponibles
de funcionamiento de la planta, instalacion, maquina o equipo de
condiciones de calidad de fabricacion o servicio exigible con el minimo coste

y el maximo de seguridad para el personal que utiliza y mantiene las

10
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instalaciones y maquinaria, con un minimo consumo energeético y minimo

deterioro ambiental.
A continuacion, se muestran ejemplos en las areas de accion:

— Mantenimiento de equipos: estableciendo un sistema de revisiones

periddicas, acciones predictivas y correctivas, cambios de maquinaria.
— Estudios para realizar mejoras técnicas.

— Colaboracién en las nuevas instalaciones: ayudando en la recepcion y

puesta en marcha.

— Llevando un sistema de respetos donde se incluya la renovacion,

compray recuperacion.

— Colaboracion con la produccion introduciendo las modificaciones que

se estimen precisas para mejorar los procesos.

— Administracion de los recursos para comprar Utiles, respetos o

necesidad de talleres externos.

— Conocer los aspectos legales, cumpliendo con ellos en cuanto a
contratacion, reglamentos y distintas normativas de otros campos

relacionados como seguridad y medio ambiente.
— Mantenimientos generales.

Esta diversidad de acciones fundamenta hoy en dia una organizacion
mas o menos compleja del servicio de mantenimiento en el ambito de cada
empresa. También pone de manifiesto la formacion polivalente que precisa
el personal técnico de mantenimiento. Siendo, en cualquier caso, el jefe de
servicio (en buques el jefe de maquinas) el responsable de informar de las

politicas y objetivos a seguir.

2.1.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Como en otros campos, el mantenimiento ha evolucionado en varios

niveles, dependiendo de innovaciones y adaptaciones que se han ido

11
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produciendo, por ello hay que tener una serie de valoraciones en su

clasificacion:
— El tipo de control que se ejerce sobre la maquina o equipo.
— Los medios utilizados para llevar a cabo ese control.
— Lainstalacion sobre la que actua.
— Elvolumen de medios que se necesitan o se disponen.

Con estos medios se abre un abanico de posibilidades, para poder
conservar una instalacion en un correcto estado, garantizando la produccion,

el servicio y la seguridad.

Por lo tanto, se comprende que el mantenimiento puede ser mas o
menos sofisticado dependiendo de la naturaleza, “criticidad” o “severidad de
funcionamiento” del equipo que consideremos, dando como resultados unos

niveles de mantenimiento que clasificaremos como:

MANTENIMIENTO

CORRECTIVO | | PREVENTIVO | | PREDICTIVO | | MODIFICADO

2.1.2.1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Conjunto de acciones para reparar una maquina o equipo después del

fallo, tras la averia, considerandose un mantenimiento no planificado.

Segun el objeto de las acciones que se llevan a cabo ante un fallo

podemos clasificar el mantenimiento correctivo en dos grupos:

12
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Mantenimiento Correctivo Paliativo. Pretende salir del paso; se
toman medidas de contencion que permitan seguir funcionando
al equipo, aunque sea por debajo de sus prestaciones, hasta

un momento mAas propicio para su completa reparacion.

Mantenimiento Correctivo Curativo. Todas las acciones van
encaminadas a restablecer el buen funcionamiento del equipo

con todas las prestaciones caracteristicas del mismo.

Las caracteristicas principales del Mantenimiento Correctivo en

general son:

Las averias se suelen producir en momentos totalmente
imprevisibles y frecuentemente inoportunos, causando grandes

perjuicios a la produccion. Riesgos de averias importantes.

Favorece el nimero de elementos dafiados de las maquinas y

reduce la vida util de los 6rganos de la maquina.

Incrementa el consumo de repuestos con el riesgo de no

disponer de ellos en almacén.
Riesgos de emergencias e incluso de siniestro en las plantas.

Con frecuencia obliga a imponer turnos Yy jornadas

extraordinarias para realizar los trabajos.

— En multitud de ocasiones las intervenciones se plantean con

urgencia y un alto grado de precipitacion, situacion que provoca
reparaciones de baja calidad y fiabilidad.

Todo lo anterior repercute en un gran costo por improductividad desde

gue se produce el fallo hasta la restauracion de las condiciones normales de

funcionamiento.

2.1.2.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo es quizas uno de los mas utilizados

actualmente, cada magquina después de un periodo especificado de

operacion es sometida a un desmontaje total o parcial para su inspeccion, de

13
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tal forma que si existen desperfectos se procede a la restauracion de los
problemas. Con la implantacion de este tipo de mantenimiento se pretende

anticiparse a la averia antes de que esta ocurra.

Es primordial elegir correctamente los periodos de inspeccion, de
modo que no se produzcan averias en ese intervalo de tiempo, pero sin

acortarlos innecesariamente ya que esto lo hace antieconémico.

Debe existir un equilibrio entre costos (periodicidad) y efectividad de
las acciones preventivas. Este equilibrio debe ser buscado en el &mbito de la
instalacion (condiciones operacionales) y en las experiencias propias y
ajenas (histéricos de los equipos) a través de un proceso continuo de

mejora.
Sus principales caracteristicas son:

— Planifica los trabajos. Lo que implica una mejor organizacién y
rentabilidad de los materiales y medios humanos disponibles.

— No existen urgencias, en general se realizan reparaciones de calidad
y fiabilidad.

— Tiende a reducir el nimero de averias, emergencias y posibles

siniestros. La vida de la maquina se alarga.

— Conocimiento 'y prevision de los gastos de mantenimiento

(presupuesto), permite un control estricto de los repuestos.

— Existen defectos en las maquinas que Unicamente pueden ser
detectados durante el proceso de operacion como desequilibrios,

ruidos, vibraciones, resonancias, etc.
Sus costes son elevados, por varios motivos:

1. Se efectian reparaciones y sustituciones de elementos que
no serian totalmente necesarias pero por aprovechar la

parada se hacen.

2. Para atender a las revisiones se precisa una gran cantidad
de repuestos, ya que se desconoce lo que sera necesario

sustituir.

14
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3. En ocasiones la revision resulta estéril, ya que no se

encuentran anomalias.

4. Se corre el riesgo de revisar una maguina que nho
presentaba anomalias y tras la revision, por un mal trabajo,

presente problemas en su funcionamiento.

2.1.2.3. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Se fundamenta en un conocimiento del estado de la maquina por
medicion periddica o continua de algunos parametros significativos. La
intervencidn se condiciona a la deteccion precoz de los sintomas de un
posible fallo o averia, mediante una serie de técnicas mas 0 menos
complejas, permitiendonos asi predecir con cierta antelacion cuando una

maquina o componente esta a punto de llegar al final de su vida (til.
Sus principales caracteristicas son:

— Economicamente rentable, permite detectar averias que pudieran

ser de gran magnitud, sin necesidad de parar la maquina y abrirla.

— Permite planificar las intervenciones; se puede hacer un

seguimiento del dafio e intervenir en el momento mas adecuado.

- Evita que se produzcan averias graves y costosas, en ocasiones

motivos de siniestros.

— Permite disponer de un completo historial de la maquina y de su

comportamiento en operacion.

— Permite hacer un control de la calidad y de la fiabilidad de la

reparacion una vez efectuada.

— Requiere poco personal aunque altamente cualificado vy
especializado (formacién técnica continua) para ejecutar los

programas de verificacion de los equipos.
— Mejora la seguridad del personal e instalaciones.

Con esta metodologia perseguimos conocer e informar

permanentemente del estado de operatividad de las instalaciones mediante

15
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el conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas de
tal estado y operatividad, (presion, perdidas de carga, variaciones de t?,
desgastes...), considerando cualquier actuacion eficaz para evitar dafios y

defectos mayores al observar cualquier desviacién en los valores anteriores.

Diversas técnicas son utilizadas para la realizacion del mantenimiento

predictivo:

— Analisis de aceite: permite un seguimiento interno de la maquina,

estudiando las particulas encontradas en el aceite.

— Vibraciones: determinan posibles fallos en cojinetes, frecuencias

solapadas de equipos eléctricos, desalineados de ejes...

— Termografia: determina zonas de calentamiento de las

instalaciones

— Temperatura: determina mediante un seguimiento global

problemas en engranajes, rodamientos, fricciones...
— Ultrasonido: deteccién de grietas y fugas en valvulas purgadoras

— Sondémetro o estetoscopio: Ruidos en cajas de engranajes,

rodamientos y elementos internos de maquinas con un posible

desgaste o rotura.

— Liguidos penetrantes: deteccion de grietas en materiales de todo

tipo.

— Fugas eléctricas: mediante un seguimiento de los mA determina

fallo en el aislamiento de los bobinados.

— Endoscopias: en el interior de camaras de combustion para

determinar su estado, sin tener que desmontar la culata.

— Monitorizacion: establece una vigilancia ininterrumpida en

maquinas especialmente importantes, obteniendo informacion de

varios sensores.

16



Proyecto Fin de Grado Rubén Gonzalez Alvarez

2.1.2.4. MANTENIMIENTO MODIFICATIVO

Las mejoras en la actividad de mantenimiento repercuten a todos los
niveles, tanto en los componentes de la linea como en el personal que los
desarrolla. Es frecuente que en ocasiones se introduzcan modificaciones en
el modo de realizar un cierto trabajo, en la actualizacion de ciertos materiales
o instrumentos y en muchos casos, en la propia organizacién. En ocasiones
el responsable del mantenimiento siendo en el caso de los buques el Jefe de
Maquinas, puede sentir la necesidad de mejorar la organizacién del grupo,
incluso los propios oficiales pueden contribuir a la mejora de un determinado
trabajo para realizarlo con un menor esfuerzo, utilizar un instrumento de una
manera determinada, pedir que se proporcione un instrumento distinto e

incluso adaptar el que ya se posee.

Todos estos conceptos y objetivos descritos hasta el momento
conforman la filosofia del mantenimiento modificativo o mejorativo. Hay que
resaltar, sin embargo, que la raiz de este tipo de mantenimiento nace en el
seno de la actividad industrial que es donde el mantenimiento modificativo
obtiene su mayor porcentaje de aplicacion. Esta circunstancia no impide que
muchos Jefes y Oficiales de Maquinas, después de varios afos de
experiencia realicen modificaciones con objeto de facilitar las labores de

mantenimiento.

Para realizar un plan de mantenimiento modificativo hay que tener

presentes los siguientes aspectos.
— Dirigir los esfuerzos hacia objetivos bien definidos.

— Definir los puntos de intervencion donde el coste o problema existente

justifique la intervencion.

— Una vez seleccionada la intervencion profundizar al maximo el estudio

para sacarle el mayor rendimiento posible.

2.1.2.5. MANTENIMIENTO PLANIFICADO

De lo expuesto hasta el momento podriamos deducir que lo ideal en

el mantenimiento consistiria en una minimizacién absoluta de las acciones

17



Proyecto Fin de Grado Rubén Gonzalez Alvarez

correctivas a través de una adecuada asociacion entre las acciones
preventivas y predictivas aplicada a distintos niveles y proporciones. Esto es

lo que constituye la base del denominado “Mantenimiento Planificado”.

De esta forma el mantenimiento correctivo, inevitable por otra parte,
se reduciria a intervenciones esporadicas ante averias imprevistas en
equipos (criticos) cuyo mal funcionamiento puedan afectar al logro de los
objetivos de la empresa. En otros casos, equipos (poco importantes) con
escasa incidencia, el mantenimiento correctivo puede constituir la Unica

accion establecida para su mantenimiento.

Llegar a determinar y definir el mantenimiento planificado, en todos
sus aspectos, es lo que se denomina definir la “Politica de Mantenimiento”

sobre un determinado equipo.

Esta decision constituye un paso muy importante dentro del

procedimiento de elaboracion del “Plan de Mantenimiento”.

De forma resumida podemos decir lo siguiente para los distintos

componentes del mantenimiento planificado:

— Mantenimiento Correctivo. Hay que tener presente que la

disponibilidad de un equipo se ha de tener cuando se requiera, en
funcion de las posibles consecuencias y riesgo de su indisponibilidad.
Por ello, la acciébn correctiva no tiene por que ejecutarse
inmediatamente tras el fallo, se debe evaluar la situacion y decidir si
requiere una intervencion urgente o por el contrario se puede fijar un
tiempo maximo para intervenir. Durante este tiempo el trabajo podra
ser planificado, de esta forma, se consigue una mejor gestion de

todos los recursos disponibles.

— Mantenimiento Predictivo. Descrito anteriormente solo resaltar la

importancia de la adecuada eleccién; del periodo de las
correspondientes inspecciones, los parametros a controlar, la
formacion apropiada del personal y los instrumentos empleados tanto

para la toma de datos como en su analisis y estudio.

18
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— Mantenimiento  Preventivo También descrito  anteriormente,

destacamos que tanto los periodos de revision como las operaciones
a efectuar han de estar cuidadosamente estudiados. Son acciones
muy apropiadas para un control informatizado. Las tareas que abarca
esta técnica permiten una deteccion de fallos que no es posible
mediante técnicas predictivas, tales como la comprobacién de
sistemas de proteccién, los cuales no actian habitualmente,
desgastes, corrosiones y otros. Debe estar sujeto a una revision

continua en base a la propia experiencia.

— Mantenimiento Preventivo en Varadas. Es el realizado en aquellos

equipos a los que mediante un predictivo se les ha detectado un
deterioro incipiente que va a requerir una intervencién futura. También
afecta a equipos e instalaciones cuya importancia o especiales
caracteristicas exigen revisiones o sustituciones periodicas. En este
caso la programacion suele ajustarse a las necesidades de
produccién que determina el momento oportuno de las varadas de la

embarcacion.

Podemos, por lo tanto entender, el mantenimiento planificado como:
‘todo sistema de organizacion donde se planifican a largo plazo las
operaciones de mantenimiento previamente definidas, de forma que se
consiga un mayor aprovechamiento del tiempo util y un menor reparto de la

carga de trabajo del personal de a bordo del buque”.

2.1.3 NIVELES DE MANTENIMIENTO

A la hora de realizar los mantenimientos programados de un equipo o
maquina hay que considerar el nivel dependiendo de la intensidad, lugar de
aplicacién o personal necesario para su realizacién, dando como resultado la

siguiente escala:
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Nivel Contenido Personal Medios
— Ajustes simples previstos
en organos accesibles.
Herramientas
1 — Cambio de elementos Personal de abordo
comunes
accesibles y faciles de
efectuar.
— Arreglos por cambio
, o Herramienta ligera vy
estandar. Personal o0 técnico .
2 N respetos basicos en
— Pequefios mantenimientos | habilitado.
stock.
preventivos.
— Identificacién o diagnostico
de averias
b | alizad Utillaje, aparatos de
— Reparacion por cambio de | Fe€rsonal especializado .
3 P P medida, bancos de
componentes y | o taller externo
ensayo, control.
reparaciones  mecanicas
menores.
— Arreglos importantes de Herramienta
o ) Taller dirigido por un » ]
4 mantenimiento preventivo | o especifica, material de
] técnico especializado
0 correctivo ensayos y control.
Equipo completo, | Maquinas y
_ _ habilitado por el | herramientas
5 — Reparaciones importantes »
constructor de la | especificas de
maquina fabricacion

2.1.4 PROCESOS DE MANTENIMIENTO

Cuando se plantean trabajos de mantenimiento sobre equipos e

instalaciones se sigue siempre un proceso comudn con una misma secuencia

de distintas etapas o acciones para los distintos trabajos. A continuacion,

mostramos el proceso para acciones de mantenimiento planificado de un

buque siendo este un ciclo cerrado.

1. Estudio de la informacion obtenida a través de datos de archivos,

reglamentos y libros de instrucciones, asi como datos del departamento

técnico, la informacion dada por el fabricante es importante, porque
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indican cuando y como se deben realizar las inspecciones o

reconocimientos.

2. Con el material anterior se elaboran unos elementos de consulta para

ayuda en la futura planificacion del trabajo:
— Instrucciones de mantenimiento.
— Lista de componentes de las maquinas y equipos.
— Listas y niveles de respetos de las maquinas y equipos.

3. De los datos obtenidos en el anterior punto establecemos las fechas
de los trabajos a realizar, los periodos de revisidn, esto es organizado

por un programa de mantenimiento.
4. Asignacion de los trabajos que se van a realizar en el mantenimiento.
5. Preparacion de los materiales para la ejecucion del trabajo.

6. Esta operacion de mantenimiento informa al armador para realizar un

analisis y extraer los siguientes datos:
— Parte de mantenimiento realizado o averia reparada.
— Defecto o averia pendiente de reparacion.
— Respetos recibidos.
7. Por su parte el armador con esta informacion:

— Realiza un seguimiento manual del proceso, anotaciones en libros

de control e historial de la maquina.

— Un seguimiento mecanizado del proceso, guardando dicha
informacion del buque en un archivo histérico y comparandola

con el resto de equipos de las mismas caracteristicas.

Por lo tanto, podemos realizar el siguiente esquema segun los puntos

anteriores.
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1. Informacién

A

Y
2. Planificacion

—Y Archivo histérico
3. Asignacion
1

A 4
4. Ejecuciéon

\4
5. Andlisis

2.1.4.1 INFORMACION

Las instrucciones de mantenimiento consisten, fundamentalmente, en
la descripcién de los diferentes trabajos que deben llevarse a cabo para la
adecuada conservacion de las maquinas y equipos del buque, en ellas, se
indica también la frecuencia con que deben ejecutarse, la situacion o estado

de funcionamiento de la maquina, asi como la carga de trabajo que originan.

Para su realizacibn es necesario obtener cierta informaciéon de las

maquinas y equipos, dicha informacion es obtenida de:

— Libros de instrucciones de la maquina o equipo, en donde se
incluyen los siguiente datos: 1. Instrucciones de desmontaje asi
como puntos de realizacion de las revisiones, 2. Instrucciones para
reparar, cambiar o reemplazar componentes, 3. Un esquema de la
maguina y sus componentes para observar los posibles respetos a

tener.
— Consultas a la casa constructora de la maquina o equipo.

— Valores tomados durante la recepcion y pruebas realizadas a la

magquina, anotados en los protocolos de pruebas de las mismas.
— Planos de la instalacion de equipos confeccionado por el astillero.

— Normas de las Sociedades de Clasificacion.
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— Legislacion: (MARPOL, STCW, SOLAS, I1SO...)
— Archivos de datos sobre la maquina anteriores.

— Experiencia de los usuarios y de los operadores que realizan el

mantenimiento.

2.1.4.2. PLANIFICACION

La planificacibn de un mantenimiento consiste en la asignacion de
fechas y equipos de trabajo para la ejecucion de un trabajo, habra que tener

en consideracion varios condicionantes:

1. Conviene que la programacién del mantenimiento se extienda en el
tiempo en un periodo largo, para poder albergar en sus archivos todas
las futuras revisiones exigidas por la administracién o sociedades de
clasificacion, con el tiempo se podran modificar estas fechas de

revision para facilitar los trabajos.

2. Algunas instrucciones de mantenimiento han de realizarse en astillero
o dique, con el buque en seco y que de otra manera o debido a la
operatividad del bugue no se podrian realizar mientras las

operaciones habituales del dique (caso de petroleros, quimiqueros...).

3. Determinados mantenimientos han de programarse para que su
realizacion coincida con otras de mayor entidad que sean realizadas

en la misma maquina o equipo.

4. Las cargas de trabajo en un equipo han de ser lo mas homogéneas
posibles de un mes a otro para organizar la entrega de respetos,
talleres exteriores, por lo normal las cargas de trabajo ha de ser por lo
tanto homogénea extrayendo las que han de ser llevadas a cabo con

el bugque en seco.

A la hora de planificar los trabajos tendremos que separar los
mecanicos de los eléctricos o los electronicos, siendo en su mayoria los
mecanicos los de mayor asiduidad, de ahi la implantacion de programas de
mantenimiento que nos faciliten la planificacion de las diferentes acciones a

tomar.
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2.1.4.3. ASIGNACION

Para el sistema de asignacion, lo primero que podemos considerar es
la clase de trabajo a realizar continuando con el punto anterior si el trabajo
es mecanico, eléctrico o electrénico, asi como si el trabajo se realizara con la
embarcacion en seco o a flote. Es importante el conocimiento de la plantilla
de que se dispone, para encomendar a cada persona la tarea mas apropiada

a sus condiciones.

En primer lugar hay que asignar las tareas que tienen fecha de
realizacion y después aquellas que no tengan fecha fija sin sobrecargar los

trabajos en una sola fecha sino repartiendo su carga a lo largo del tiempo.

Para la asignacion de los trabajadores tendremos en cuenta el tipo de

trabajo que sera realizado aplicando el siguiente razonamiento.

Trabajos mecanicos: dependiendo del trabajo deberan ser realizados

por personal cualificado oficiales o por subalternos, siendo por lo general

entre un 30% y un 40% de los trabajos realizados por oficiales.

Hay que tener en consideracion las estancias en puerto respecto a las
navegaciones habra mantenimientos que necesitaran del buque en puerto,
asi como la consideracion de dias festivos y fines de semana. Llegando a la
conclusibn que durante la navegacién no seran posibles trabajos de
mantenimiento, teniendo que aumentar la carga de trabajo en las estancias

en puerto.

Durante las navegaciones solo se atenderan emergencias, siendo el

trabajo realizado unicamente de guardia.

Habra trabajos que debido a la rutina se vayan acortando los tiempos

de realizacion de los mismos, por el personal que los realiza habitualmente.

Trabajos eléctricos: Dependiendo la clase de buque suele haber un

electricista que esta disponible en horarios habituales de trabajo al o montar
guardia, sin embargo, en los buques que no cuentan con electricista este
trabajo ha de ser desempefiado por un oficial, el cual dependiendo de la
gravedad de la averia o mantenimiento, establecera la prioridad y actuacion
del trabajo.
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Trabajos electrénicos: como en el caso anterior, suele ser la misma

persona el electrénico que el electricista, debido a la mayor cantidad de
aparatos electronicos que se incorporan en los buques, en caso de no haber
uno a bordo, su labor sera desempefiada por un oficial siguiendo el concepto

del punto anterior.

La carga de trabajo en buques aumenta con los afios al reducirse la
tripulacion minima estipulada por las administraciones, debido a la

implantacion de sistemas de maquina desatendida (UMS).

2.1.4.4. EJECUCION

El equipo responsable de la ejecucidén del trabajo debe ser el mas
indicado y profesional para cada caso, y contar en todo momento con los
recursos necesarios, planificados anteriormente, para realizar su labor. De

esta forma se conseguira un trabajo de calidad, con garantias.

Realmente es en esta etapa donde se refleja todo el trabajo previo
que se ha hecho durante la planificacion. Sin una buena ejecucién del
trabajo, por muy planificado que este, no se conseguiran los objetivos del

servicio de mantenimiento.

La ejecucidbn de los trabajos comprendidos en el plan de

mantenimiento de lugar a la siguiente secuencia de operaciones.

1. El Jefe de Maquinas analizara la informacion del conjunto de trabajos
previstos para el mes entrante (considerando el plan de trabajo a un
mes vista), los mantenimientos atrasados y el plan de operaciones del
buque en el mes entrante. Con estos datos organizara la ejecucion de

los trabajos.

2. Tras el planteamiento inicial se iran entregando diariamente las

instrucciones de mantenimiento que se realizaran cada dia.

3. El Oficial responsable, ejecutarad las operaciones descritas en las
instrucciones de mantenimiento, utilizando para ello el equipo material

y humano que necesite.
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4. Los trabajos seran recogidos en el parte de mantenimiento o averia
reparada que se rellena por el mando responsable del trabajo y se
informara al Jefe de Maquinas para su archivo, indicando también los
respetos utilizados y el tiempo de ejecucion.

5. ElI Jefe de Maquinas comprueba la informacion insertando las
observaciones que vea necesarias para ayudar en una futura
reparacion o revision, informando también al Departamento Técnico

de la empresa.

6. El Departamento Técnico recibe la informacién archivando los datos
para examinarlos y poder extraer toda la informacion necesaria para

futuras revisiones en la misma o distinta unidad.

Para la ejecuciéon de trabajos durante las varadas en seco, primero
hay que informar al astillero con tiempo suficiente indicando todas las
labores que se van a acometer, para que se organicen los trabajos y
presenten los presupuestos de dichos trabajos. Aqui puede haber dos
consideraciones, los trabajos habituales en una varada en seco (pintado de
los fondos, valvulas de fondo, etc....) o los trabajos extraordinarios debido a
un fallo grave en la embarcacién o por un mantenimiento especifico (revision

de lineas de eje, hélices, etc....)

2.1.4.4. ARCHIVO Y ANALISIS DE DATOS

Todos los datos y analisis de los trabajos de mantenimiento realizados
sobre un equipo deben ser recopilados en un archivo histérico. Este archivo
describe cronolégicamente las intervenciones sufridas por la maquina desde

su puesta en marcha. Los datos comunes recopilados son:
— Fecha y trabajo realizado.
— Especialidad responsable del trabajo.
— Tipo de fallo.
— Numero de horas de trabajo y material empleado (costes).

— Tiempo fuera de servicio.
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para:

Datos de la intervencion: Sintomas, defectos encontrados, correccion

efectuada y recomendaciones para evitar su repeticion.

Los datos recibidos por el Departamento Técnico seran analizados

Calcular indices de gestion para analisis de fiabilidad y disponibilidad.

Evaluar y tomar decisiones futuras sobre el plan de mantenimiento
que se lleva a cabo, observando si se puede modificar en algin punto

para que sea mas idoneo.

Detectar posibles fallos repetitivos que den lugar a andlisis para
mejora de métodos.

Analizar los repuestos. Datos de consumos y nivel de existencias

optimo.

Analizar para establecer la politica de mantenimiento: Equipos con un
mayor namero de averias, con mayor importe de averias, tipos de

fallos mas frecuentes.

Elaborar el presupuesto anual a un afio vista.

2.1.5. VALORACION ECONOMICA DEL MANTENIMIENTO
PROGRAMADO

El mantenimiento programado consiste en la planificacion sistematica

de todas las revisiones y trabajos que deben realizarse periédicamente en

los buques, por el personal de abordo o de talleres externos, con objeto de

consequir:

Mantener controlada la cantidad de averias en un nivel minimo.

Evitar que se produzcan aquellas averias que pudieran dar lugar a la

reduccion de la operatividad del buque.

Mantener un rendimiento de maquinas y equipos en su nivel maximo.
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La implantaciéon de un mantenimiento planificado para un buque o

naviera es una tarea de organizacion, cuya realizacion ha de llevarse a cabo

de manera minuciosa y un detallado analisis técnico.

Las principales ventajas que obtendremos seran:

Conocimiento y control de respetos.

Informacién en el relevo de personal.

Ventajas de naturaleza administrativa.

Informacién técnica.

Ventajas econdémicas.

Centrandonos en la incidencia econdmica, hay que tener en cuenta

las siguientes particularidades:

Compensaciones

- Implantacion

Coste < Ejecucion

Menor coste de reparaciones

Mayor nimero de dias de

explotacion

Mayor precio de venta del

\ buque usado

4

Personal
Respetos
Paradas operacionales

\ Administracién y control

Menor volumen de obra a realizar en

astillero

Obra de reparacion bien definida

Menor nimero de dias de parada por

realizacién de obras

Reduccidn de dias de varada por

realizacion de obra

Eliminacion de varadas imprevistas

Inspeccién visual

Efecto psicol6gico
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Implantacién: para poner a funcionar este sistema en un buque

precisamos:
— Hacer un estudio minucioso de sus maquinas y equipos.
— Analizar las necesidades y aprovisionamientos de respetos.
— Programar las acciones de mantenimiento e inspeccion.
— Analizar las necesidades del personal.

Para ello hace falta un desembolso inicial, cuyo orden de magnitud es

infima en comparacion con el precio del buque.

Factores como el grado de sofisticacion del buque asi como el lugar
de operacion (extranjero) obligan a un mayor desembolso

Afecta también el nimero de barcos de la serie con el mismo disefo,

abaratando el coste.
Ejecucion: Hay que estudiarlo desde 3 &mbitos de aplicacion:

1. Personal: La planificacién obliga a una carga de trabajo para los
trabajadores, pero que ya esta estipulada en el convenio laboral de

las empresas por lo que no implica un aumento elevado del coste.

2. Respetos: Obliga a tener un nivel de respetos adecuado a bordo
para realizar los mantenimientos requeridos, aunque parezca que
hay una cantidad de piezas de repuesto inmovilizado a bordo, con
el consiguiente capital invertido, la practica de muestra que esto no
siempre ocurre asi, puesto que se tiene un control adecuado de

las piezas que se necesitan y se consumen temporalmente.

3. Varadas: ya sea en seco o a flote no suponen un gasto adicional,

puesto que ya son contempladas en el plan de mantenimiento.

Administracién y control: el control informético del plan ayuda a
reducir los costes administrativos, en cuanto a la solicitud de respetos,

tareas burocraticas...
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Menor coste de reparaciones: al reducir el niumero de averias,

reduce el volumen de reparaciones por talleres externos, al tener los equipos

siempre efectivos.

doble:

Mayor namero de dias de explotacion: aqui tenemos dos vertientes:

La disminucién de los dias necesarios para las varadas anuales, asi
como de las paradas necesarias para revisiones anuales de la

administracion. Contribuyendo a una disminucion de costes

El aumento de los dias en que el buque se encuentra operativo,
aumentando su explotacién. Contribuyendo a un aumento de las

ganancias.

Mejor precio de venta para el buque: Aqui también el efecto es

El precio de venta fijado por la antigiedad y estado del buque

aumentara al estar en perfectas condiciones.

Un efecto psicologico, al contemplar el comprador el estado de la
documentacion llevada a bordo, con historial de méquinas, inventario

de respetos, planes de mantenimiento.
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ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE NAUTICA

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Capitulo Il

DESARROLLO
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3.1. DATOS DE LA EMBARCACION

La embarcacion que vamos a usar como base del trabajo de
mantenimiento es un barco de 31,9 m de eslora entre perpendiculares en
construccion de aluminio, prestando servicio como patrullera de accion
rapida en aguas canarias, dentro del plan estatal de salvamento y seguridad

maritima.

Con registro canario es una embarcacién con 8 tripulantes en el
cuadro organico, aunque su tripulacion minima esta constituida por 6
tripulantes habiendo embarcaciones de la misma serie que debido a la zona
de navegacion cuentan con dicha tripulacion, la cual esta constituida por: un
Capitan, un 1° Oficial de puente, un 2° Oficial de puente, 2 marineros de

cubierta, un cocinero, un Jefe de Maquinas y un marinero de maquinas.
Para ello cuenta con la siguiente reparticion:

— En la cubierta principal a proa hay cuatro camarotes de una
persona con tres bafios, en el centro un paifol, un bafio, una

enfermeria y una zona de rescatados.

— En la cubierta de acomodacién a proa hay una zona de
lavanderia, dos camarotes de una persona y dos camarotes de
dos personas, un bafo y dos aseos, en la zona de popa, un paiiol
una camara de motores principales, una camara de motores

auxiliares y un pafol del servo- timon.

3.1.1. DATOS
Nombre del buque: Guardamar Talia
N° de construccion: AN-96
Constructor: Auxiliar Naval del Principado S.A.
Afio de construccion: 2009

Material de construccién: Aluminio
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Bandera:

Puerto de Registro:
Sefial de llamada:
Capacidad de fuel:
Capacidad de agua:
Velocidad de crucero:
Velocidad maxima:
Autonomia a vel. crucero:
Propulsion:

Planta generadora:

3.1.2. DIMENSIONES

Desplazamiento en rosca:

Desplazamiento:
Arqueo bruto:

Eslora:

Espafiola con registro canario
Santa Cruz de Tenerife

ECOO

17.608 m°

2236 m°

15 nudos

25,5 nudos

1300 millas

2 motores MTU serie 4000 M70

2 grupos Kohler 80EFOZD

99,92 Tn
120,85 Tn
181 GT/TRB

31,9 m

Eslora entre perpendiculares: 31,0 m

Puntal de construccion:
Manga:
Calado:

Asiento:

3,231 m
7m
2,05m

1,304 m

Linea de francobordo de verano: 1,891 m

Tiro maximo maquinilla:

20t
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3.1.3. CAPACIDAD DE TANQUES

La guardamar tiene una capacidad de 17.608 m* de gasoil, distribuido
en 4 tanques distribuidos entre babor y estribor dos principales con 5.860 m®
de capacidad y dos diarios de 2.944 m?, la capacidad de agua dulce es de

2.236 m® repartida en 4 tanques de 0,559 m® de almacenamiento cada uno.

La capacidad de aceite esta repartida en 2 tanques en la linea de
crujia con capacidad de 0,49 m® destinados a aceites.

Ademas en crujia dentro de la CC.MM. dispone de 3 tanques mas
destinados a recogida de aguas oleosas, aceite sucio y reboses de gasoll

con 0,4 m*, 0,5 m®y 0,5 m® respectivamente de capacidad.

Esta disposicion la podemos ver en el plano 001 (ver anexos) cedido

por Remolgues Maritimos S.A.

3.1.4. CAMARA DE MAQUINAS Y EQUIPOS ABORDO

La camara de maquinas de la embarcacién se halla situada a popa en

la cubierta de acomodacion, el bugue cuenta con:

— Dos motores principales MTU serie 4000 M70 acoplados a dos
reductoras ZF
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Dos grupos generadores Kohler (con motor John Deere y alternador
Kohler)

Un grupo generador de puerto MOSA

Una depuradora de gasoil Alfa Laval

Un grupo potabilizador de osmosis inversa marca Marnorte

Un compresor de aire Atlas Copco, con un deposito de 50 |

Un compresor para recarga de equipos autonomos de aire respirable
Dos transformadores

Dos equipos de aire acondicionado de la casa Condaria

Una planta de tratamiento de aguas fecales por vacio de la casa

Hamann.

Todos los equipos se encuentran localizados en la camara de

magquinas salvo la planta de tratamiento de aguas fecales que se encuentra

en la proa de la cubierta de acomodacién y el grupo generador de puerto

ubicado en la cubierta principal.

En el plano 002 se puede observar la disposicion de equipos en la

camara de maquinas (ver anexo).

Pos. | Equipo Pos. | Equipo
1 Motores Principales 7 Potabilizadora
2 Motores Auxiliares 8 Transformadores
3 Motor generador de puerto 9 Compresor de aire
4 Reductoras 10 Compresor de aire respirable
5 Equipo de aire acondicionado 11 Depuradora de gasoil
6 Planta de tratamiento de 12 Central hidraulica
aguas fecales
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3.2. INDICACIONES DEL FABRICANTE

Para comenzar a preparar un plan de mantenimiento el primer paso
es seguir las consideraciones que los fabricantes indican, puesto que para
ello han realizado numerosos ensayos en bancos de pruebas, para analizar

fallos y prevenirlos antes de que sucedan, pudiendo provocar un fallo mayor.

3.2.1. MOTORES PRINCIPALES

Los motores MTU serie 4000 presentan una gran variedad de
caracteristicas en sus distintos modelos, aunque todos tiene en comun que
son motores de inyeccion electronica con un sistema de common-rail, lo que
les proporciona un sistema optimo de utilizacion del gasoil, asi como la

proteccién del medio ambiente, al utilizar solo el combustible necesario.

Son motores de cuatro tiempos con 12 cilindros en V, con un angulo
de 90° una potencia de 1740 kW a 2000 rpm, los pistones tienen un
diametro de 165 mm y una carrera de 190 mm, con un desplazamiento total
de 48,7 litros (4,06 litros cada piston), tiene 4 valvulas dos de admision y dos
de escape, con dos turbos, acopladas en secuencia, hasta 1500 rpm solo
actia una turbo, mientras que al sobrepasar esas revoluciones entra en

servicio la segunda turbo, para alimentar la combustién en los cilindros.

La puesta en marcha es eléctrica, mediante dos motores de arranque,
el motor tiene un sistema electronico de control (ECU) Electronic Control Unit
a popa de motor recibe los datos de los sensores y gobierna tanto la
velocidad como la inyeccion, ademas controla la entrada secuencial de las
turbos y las paradas de emergencia, la (EMU) Engine Monitoring Unit recibe
datos de todos los sensores del motor y en caso de que algun valor se salga
de los limites es el encargado de mandar la sefial de alarma al (LOP) Local
Operation Panel el cual es un penal de monitorizacion de los datos obtenidos
asi como un sistema local de arranque, parada, parada de emergencia y

control de velocidad.
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0000007 4a

1 Coolant expansion tank 11 Air supply pipe 20 Front cover

2 0il cooler 12  Engine mount 21 Wibration damper

3 Coolant distribution housing 13 Cylinder head 22 Coclant cooler with fuel cooler
4 Valve gear 14 Common rail (pressure 23 Elecironic engine control and
5 Exhaust manifold accumulator) moenitoring system

& Injector 15  Crankcase A AIr

7 Dry-type air filter 16 Piston-cooling-oil duct B Exhaust

& Exhaust turbocharger 17 Running gear ¢ Raw-water circuit

9 Intercooler 18 Qil pan KS Driving end
10 PTO 19 Lube-oil pump KGS Free end

El sistema de mantenimiento presentado por MTU en sus productos
esta basado en un mantenimiento preventivo, para poder dar altas garantias

operacionales mientras que se sigan sus recomendaciones.

Los mantenimientos horarios que recomiendan estan basados en las
cargas de trabajo, mediante intervalos de tiempo, para realizar las
inspecciones y mantenimientos periodicamente, han sido realizados
mediante las experiencias obtenidas en los talleres de pruebas, indicandoles

Gnicamente como guia, pudiendo realizarse mantenimientos a mayores.

El personal de mantenimiento ha de tener un grado de conocimientos
y preparacion suficiente, por otro lado he de proceder considerando los
riesgos del trabajo que realiza y el nivel del mismo, MTU clasifica los

mantenimientos en cuatro escalas:
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— Q1: Revisiones y mantenimientos que no necesitan desmontar

nada durante la realizacion del mismo.
— Q2: Sustitucién de componentes (solo correctivo).

— Q3: Trabajos que necesitan desmontar parcialmente piezas del

motor.

— Q4: Trabajos que requieren un desmontaje completo del motor.

Por otro lado MTU recomienda una lista lubricantes y combustibles los

cuales segun la valoracion dada modifican los tiempos para realizar los

mantenimientos de ciertos elementos como por ejemplo el cambio de aceite

y sus filtros, los prefiltros de gasoil o las baterias.

0-10.500 horas de servicio

Posicion Horas de servicio [h]
oW
2
< .
a = oo
= = olo|lo|lo|lc|lo|lo|lo|lec|loc|lc|lo|lo|lo|lec|oc|le|lo|ale
£ HEEHEEEEBEHEBEHEEHEHEBEHEEEEE
a < B|e|r|ci|ci|o|o|o|o|d|w|c|o|~|[~|c|c|a|a|T|R
Equipo de conservacion de combustitle 1
Equipo de conservacion de combustible 2
Filtro de aceite de motor 2
Marcha del motor - x
Conduccién de aire - KIX|X|X|X|R| X[ X[ X X[ XXX XXX X|X|X|X|X
Filtro cenfrifugo de aceite - FOPROp M| ML R M ] MR M X M R KX R R X XXX
Sistema de purga del bloque motor x X x X X X x X x X
Distribucion por valvulas x X x x x X X x X *
Filtro de combustible 2 x X x X x X X X X X
Turbzocompreser por gases de escape X X x X X
Filtro de aire 3 X x X
Dinamo X X
Valvulas de inyeccion de combustible X
Camaras de cilindro - X
Sistema de purga del bloque motor - X
Turbocompresor por gases de escape - X
Reparacion de componentes - X
Culata X
Reparacion ampliada de componentes 18
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11.000-15.000 horas de servicio

Posicidn

Horas de servicio [h]

Limite, afos
11.000
11.500
12.000
12.500
13.000
13.500

14.000
14.500
15.000

Equipo de conservacién de combustible

Equipo de conservacién de combustible

Filtro de aceite de motor

Marcha del motor

Conduccion de aire

Filtro centrifugo de aceite

Sistema de purga del bloque motor

Distribucion por valvulas

Filiro de combustible

® |x % [x|x
X | X | ¥ [ X | x

E I I I 4

Turbocompresor por gases de escape

E A I S O - -

Filtro de aire

Dinamo

“Walvulas de inyeccidn de combustible

Camaras de cilindro

XX X[ X [X|[®x |X|X|®X[X

Sistema de purga del hloque motor

Turbocompresor por gases de escape

Reparacion de componentes

Culata

Reparacion ampliada de componentes

Las tareas de

siguientes:

mantenimiento para cada mantenimiento son las

Califi- | Intervalo Posicion Medida
cacion
(hora) | (afio)
QL1 - 2 Filtro de aceite del | Sustituir el filtro de aceite del motor en cada cambio de
motor aceite a mas tardar en el tiempo indicado en afios.
QL1 A diario | - Marcha del motor Comprobar el nivel de aceite

agua.

Controlar visualmente, la estanqueidad y estado general.
Controlar el desagie del refrigerador de aire de carga
Controlar el indicador de mantenimiento del filtro de aire.

Comprobar los taladros de control de la bomba de alta

presién de combustible.

Controlar los taladros de descarga de las bombas de

Examinar ruidos durante el funcionamiento, color de los

gases de escape y vibraciones anémalas.

Purga del prefiltro de combustible y comprobacién de

depresion en el mismo.
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QL1 500 Conduccion de aire Controlar la conduccion de aire entre el filtro y el
turbocompresor de escape con respecto a la
estanqueidad y dafios

QL1 500 Filtro centrifugo de Controlar el espesor de la capa de residuos de aceite,

aceite limpiarlo y sustituir la guarnicion interna.

QL1 1000 Distribucion por Controlar la holgura de valvula.

vélvulas

QL1 1000 Filtro de combustible Sustituir el filtro de combustible o el elemento filtrante
de combustible.

QL1 2000 Turbocompresor por Limpiar las palas del compresor.

gases de escape

QL1 3000 Filtro de aire Sustituir el filtro

QL1 4000 Alternador Comprobar el estado del alternador.

QL1 6000 Valvulas de inyeccién Cambiar los inyectores electrénicos.

QL1 6000 Camaras del cilindro Endoscopiar las cAmaras del cilindro.

QL1 7500 Sistema de purga del Sustituir el filtro en motores de 12V y 16V

bloque motor.
QL3 7500 Turbocompresor por Overhaul del turbocompresor.
gases de escape
7500 Reparacion de Antes de iniciar, realizar navegacion de medicion para
componentes tomar los parametros del motor.

Examinar los balancines y el puente de valvulas.
Limpiar el colector de aire.

Limpiar el intercooler y comprobar la estanqueidad.
Sustituir el sensor de alta presion de combustible.
Revision de los motores de arranque

Controlar los soportes del motor.

Limpieza del intercambiador de A/D y controlar su

estanqueidad.

Comprobar el funcionamiento de la valvula de corte de

aire.

Comprobar la estanqueidad de todos los elementos
desmontados.

Revision de las bombas de agua (A/D y A/S).
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QL3 10000 | - Culata Revision de las culatas, comprobar visualmente las
cabezas del piston y la superficie de deslizamiento en

las camisas.

QL4 15000 | 18 Reparacion amplia de Despiezar el motor completo.

componentes o .
Sustituir todas las juntas

Sustituir los segmentos del piston

Sustituir los cojinetes de biela.

Sustituir los cojinetes de cigiiefial.

Sustituir las camisas del cilindro

Sustituir los rodamientos de la toma de fuerza

secundaria.
Sustituir la bomba de alta presién de combustible.

Sustituir el cilindro de accionamiento de las chapaletas

de aire.

Sustituir el cilindro de accionamiento de las chapaletas

de escape.

Sustituir la valvula de sobrepresion en el sistema de alta

presién de combustible.
Revision del alternador.

Sustituir las palas del turbocompresor de escape.

3.2.2. MOTORES AUXILIARES

Son motores marca John Deere, modelo 6068TFM75 vy el alternador
es un modelo Kohler 80 EFOZD.

Son motores de cuatro tiempos con 6 cilindros en linea, una potencia
de 84,7 kW a 1500 rpm, los pistones tienen un diametro de 106,5 mm y una
carrera de 127 mm, con un desplazamiento total de 6,8 litros (1,15 litros

cada piston).

El fabricante recomienda respetar los periodos de mantenimiento,

para conservar el motor en las condiciones adecuadas de funcionamiento.
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AU AN

Los periodos de mantenimiento estipulados por el fabricante son los

siguientes:
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Lubrication and Maintenance Service Intervals

ltem

Every 2
Weeks

350 Hour/6
Month

500 Hour/12
Month

2000 Hour/24
Month

Service As
Required

Operate Engine at Rated Speed and 50%—70% Load
for a Minimum of 30 Minutes

Check Engine Oil Level and Coolant Level

Check Sea Water Strainer

Check Air Cleaner Dust Unloader Valve & Restriction
Indicator Gauge *

Visual Walkaround Inspection

Check Fuel Filter Water Separator Bow!

Change Engine Oil And Replace Oil Filter ®

Service Fire Extinguisher

Service Battery

Inspect and Replace Zinc Plugs

Check Belt Tension and Wear (Manual Tensioner)

Check Engine Mounts

Replace Crankcase Vent Filter (If Equipped)

Clean Crankcase Ventilation Assembly

Check Air Intake Hoses, Connections, & System

Replace Fuel Filter Elements

Check Automatic Belt Tensioner and Belt Wear

Check Cooling System

Coolant Solution Analysis-Add SCAs as required

Inspect and Clean Heat Exchanger Core and Aftercooler
Core (If Equipped)

Check Engine Speeds

Check Engine Electrical Ground

Check Crankshaft Vibration Damper (6-Cylinder)

Pressure Test Cooling System

Inspect and Repair Sea Water Pump

Check and Adjust Engine Valve Clearance '

Flush And Refill Cooling System ©

Test Thermostats

Test Glow Plugs (6068SFM75)

Add Coolant

Replace Air Cleaner Element

Service Dry Air Cleaner Element

Replace Alternator Drive Belt

Check Front PTO (If Equipped)

Bleed Fuel System

*Replace primary air cleaner element when restriction indicator shows a vacuum of 625 mm (52 in.) H20

350 hour interval for gen-sets.

“During engine break-in, change the oil and filter for the first time before 100 hours of operation. No extended interval is allowed beyond this

“If John Deere COOL-GARD is used, the flushing interval may be extended to 3000 hours or 36 months. If John Deere COOL-GARD is used
and the coolant is tested annually AND additives are replenished as needed by adding a supplemental coolant additive, the flushing interval
may be extended to 5000 hours or 60 months, whichever occurs first.

Alcanzadas las 10.000 horas el fabricante aconseja el overhaul de la

turbo y la sustituciéon de la bomba de alta presion de combustible, asi como

la renovacién de los 6 inyectores y el cambio de la culata, es un

mantenimiento mayor que alarga la vida util del bloque motor.
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3.2.3. MOTOR GENERADOR DE PUERTO

El grupo generador de puerto es un MOSA GE 33 VSX, con un
alternador trifasico sincrono, auto excitado, autoregulado y sin escobillas de
la casa Linz, mientras que el motor acoplado es un motor de la casa VM
Motori con 3 cilindros en linea con pistones de 105 mm de didmetro y una
carrera de 115 mm, con capacidad de 2,987 litros, de cuatro tiempos
refrigerado por aire, con arranque eléctrico y que desarrolla una potencia de
24,7 kW a 1500 rpm.

Como todos los fabricantes aconsejan utilizar una lista de lubricantes
y aceites para mejorar los tiempos de mantenimiento, dando consejos sobre
un mantenimiento preventivo de los o6rganos del motor. Dichas

recomendaciones son las siguientes:

Para los mantenimientos importantes indican la actuacién de un
técnico de la casa para no perder la garantia eso se realiza en los
mantenimientos del turbocompresor, la revision parcial de las 5000 horas y

el mantenimiento general de las 9000 horas.

Motor VM Motori

44



Proyecto Fin de Grado

Rubén Gonzalez Alvarez

Alternador LINZ

Elemento de revision

Intervalo de horas

10 | 50 | 100 | 150 | 300 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 9000
Control nivel de aceite del motor X
Control de aceite del filtro de aire X
Limpieza filtro de aire de aceite X
Limpieza filtro de aire seco X
Control del radiador de aceite X
Limpieza del ventilador X
Sustitucion del aceite del motor X
Sustitucion filtro de aceite X
Control de la correa trapezoidal X
Filtro de la bomba de alimentacion X
Sustitucion de aceite en el filtro de aire X
Control correa trapezoidal X
Apriete racores de combustible X
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Sustitucion aceite del motor X

Sustitucién filtro de aceite X

Sustitucion filtro de combustible X

Control de inyectores X

Control reglaje de valvulas X

Sustitucion filtro de aire seco X

Limpieza deposito de combustible X

Sustitucioén correa del alternador X

Control escobillas del motor de arranque X

Control turbocompresor X

Revision parcial del motor X

Revision general del motor X

3.2.4. REDUCTORAS

Las reductoras son ZF modelo 7550V, con la peculiaridad de tener en
el eje de salida en el mismo plano que el de entrada, los ejes forman una V,
el coeficiente reductor es de 2,548:1 y una presion de embrague de 17,5

bares.

Las recomendaciones que proporciona el fabricante son orientativas
pudiéndose cambiar los tiempos dependiendo del estado y las

observaciones que se realicen durante los trabajos de mantenimiento.

Por el tipo de servicio que presta la embarcacion, las reductoras
tienen una segunda bomba denominada bomba tralling, que sirve para
mover el aceite cuando debido a las condiciones de servicio el motor esta
parado, dicha bomba esta acoplada al eje de salida y actia con el

movimiento de la hélice al avanzar el buque.

Ademas la reductora tiene un sistema denominado “Trolling” con el

gue consigue que la velocidad de salida de la reductora sea menor en
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proporcion que la velocidad que le corresponderia segun la velocidad del eje

de entrada esto se consigue disminuyendo la presion de embrague para

permitir un pequefio deslizamiento de los discos de embrague, pudiendo

reducir la velocidad de salida entre un 30% y un 70%.

.. Al every A2 A3 A4 A5

Mantenimiento
day 500 hr. 2000 hr. 6000 hr | overhaul

Chequear nivel de aceite X
Girar manualmente el filtro de aceite X
Chequeo visual de las partes moviles X
Limpiar exteriormente la reductora X
Controlar el selector de posicién avante / atras X
Lubricar partes exteriores X
Cambio de aceite X
Limpieza del filtro de aceite y su camara X
Control visual de los acoplamientos flexibles X
Control visual de los discos de embrague X
Control visual de los engranajes X
Control de las bombas de aceite X
Revisar la unidad de control (GCU) X
Revisar los actuadores mecénicos y eléctricos X
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Recalibrar el manémetro de presién de embrague X
Limpiar el enfriador de aceite X
Comprobar los retenes en ejes de entrada y salida X

Revision general de la reductora

3.2.5. PLANTA DE AGUAS FECALES

La planta de aguas fecales es una Hamman modelo supermini, que

utiliza el circuito de agua dulce para las limpiezas automaticas y posee una

bomba maceradora para la descarga al exterior y cumplir con el convenio

MARPOL, ademas el circuito de los bafios es de vacio de la empresa Jet-

vacuum y consta de dos bombas de vacio autocebantes.

Para la planta de aguas fecales los mantenimientos recomendados

por el fabricante son los siguientes:

Periodo Actividad
Girar manualmente la valvula de descarga de sedimentos
Semanalmente | &l tanque

Probar la dosificacién de clorito

Mensualmente

Limpiar el tanque

Limpiar las boyas indicadoras de nivel.

Revisar la bomba de cloritos y el circuito por posibles

pérdidas.

Cada afio

Revisar los componentes internos de la bomba

maceradora

Para las bombas de vacio el fabricante recomienda los siguientes

mantenimientos.
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Maintenance Job | Data Sheet | Drawing No | Part No Interval Comments
No
Check possible air Piping Diagram Monthly
leakages in vacuum
system: Stop
vacuumarators and
monitor possible drop
on vacuum gauge
Check vacuumarators 31739-029 Yearly
for scale layer.
Descaling to be
carried out if required.
Clean connection pipe Piping Diagram Daily
for pressure switches
by letting in air
Readjust preset 3103 Piping Diagram | 032300100 Monthly
settings of pressure
switches
(If needed)
Check function 3103 032300100 Daily
pressure switches
Clean level switches 3103 032300100 Monthly
(If installed)
Replace shaft seal 2142 31739-029 038201500 2 years/6000 See Data
Vacuumarator and 3120 31774-031 037219240 | hours or if water | Sheet 2154 for
E| Motor 2154 leakage should disassembly
occur during and assembly of
running Vacuumarator
Jets 15MB-D
Change bearings on 3120 31774-031 038205910 2 years/6000 See Data
electric motors 2154 and hours Sheet 2154 for
038201710 disassembly
and assembly of
Vacuumarator
Jets 15MB-D

3.2.6. POTABILIZADORA

La planta potabilizadora es mediante un sistema de osmosis inversa,
el modelo es de la marca Marnorte BD 40/15, el cual para unas condiciones
de agua de mar de 22,8 °C, pH 7, contenido en sal de 35 gr/l, produce
aproximadamente 2000 | de agua potable con un porcentaje de rechazo de
sales del 99,2%.

El mantenimiento de estos equipos es muy delicado debido a las
membranas internas, que posee para poder realizar el proceso de osmosis,
hay dos bombas de A/S una de baja presién suministradora de caudal y otra

de alta presién para impulsar el flujo de agua a través de las membranas.
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Como recomendaciones del fabricante, la mas importante es evitar el
cloro en el agua bruta (forma inicial antes del tratamiento), hay que evitar
también las altas temperaturas, también es importante no poner el equipo en
marcha en aquellos sitios en que pueda aspirar arena del fondo, por los

importantes dafios que producirian en el equipo.

Periodo Mantenimiento

Cuando baje la | Cambio de los cartuchos de filtros previos a la bomba de alta presién de

presion 25, 10 y 5 micras.

Semanal Revisién de perdidas en la bomba de baja presién

Limpieza del filtro de discos.

Comprobar presostato de alta (max. presiéon 70 bar)

Mensual
Comprobar presostato de baja (min. Presion 0,5 bar)
Comprobar fugas en el circuito

Bimestral Realizacion de flusing al sistema con detergente alcalino

Trimestral Cambio del aceite en la bomba de alta

Semestral Comprobacién de retenes de alta y baja, asi como las valvulas, asientos
y muelles.

Anual Comprobacién de los retenes de aceite en la bomba de alta.

3.2.7. DEPURADORA

La depuradora es una Alfa Laval MMB 304, con capacidad para
depurar 3200 I/ hora, con una velocidad de giro maxima en el rotor de 9510
rpm, la casa recomienda realizar un mantenimiento preventivo siguiendo las

instrucciones ofrecidas por el fabricante.

Puede actuar como separadora o como purificadora, en el modo de
purificacion hay tres fases, el combustible y el agua se separan
descargandose continuamente por dos salidas separadas, mientras que los
restos sélidos son recogidos manualmente, en el modo clarificadora, la

separacion se da en dos fases, por un lado se descarga el combustible de
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manera continua, mientras que en la fase pesada se quedan en los discos

de precipitacion los lodos y el agua.

Los periodos de mantenimiento recomendados por el fabricante son

los siguientes:

Periodo

Pieza principal

Pieza

Diario

Entraday salida

Compruebe si existen fugas

Alojamiento de conexion

Rotor de la separadora

Compruebe la presencia de vibraciones

y ruidos

Transmision por correa

Compruebe la presencia de vibraciones

y ruidos

Deposito de aceite

Revisar

Nivel de aceite

Motor eléctrico

Compruebe su calentamiento,

vibraciones y ruidos.

Mensual

Eje del rotor y transmision
Revisar

Cambiar

Tensién de la correa

Aceite del depésito.

Trimestral

Entraday salida, bastidor

Limpiar y revisar

Roscas de la tuberia de entrada
Disco centripeto.

Alojamiento y tapa del bastidor

Rotor de la separadora

Limpiar y revisar

Tapa del rotor
Disco superior.
Discos del rotor.

Distribuidor.

Roscas de la tapa del rotor y del cuerpo del rotor
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Revisar

Cono del eje del rotor y cubo del cuerpo del

rotor.
Presion del paquete de discos.
Rozaduras en la superficie guia

Corrosién, erosion y grietas.

Transmision
Revisar

Cambiar

Correa y tension de la correa.

Aceite en el depdsito de aceite

Motor eléctrico

Lubricacién

Anual

Entrada y salida, bastidor

Limpiar y revisar

Roscas de la tuberia de entrada
Disco centripeto.

Alojamiento y tapa del bastidor

Rotor de la separadora

Limpiar y revisar

Revisar

Tapa del rotor

Disco superior.

Discos del rotor.

Distribuidor.

Roscas de la tapa del rotor y del cuerpo del rotor

Cono del eje del rotor y cubo del cuerpo del

rotor.

Altura del disco centripeto.
Presioén del paquete de discos.
Rozaduras en la superficie guia

Corrosién, erosion y grietas.

Dispositivo de accionamiento vertical

Limpiar y revisar

Revisar

Bomba de combustible.
Eje del rotor
Muescas en el alojamiento del rodamiento.

Oscilacion radial del eje del rotor.

Deposito de aceite

Cambiar Aceite
Freno
Limpiar y revisar Freno

Acoplamiento de friccion

Limpiar y revisar

Acoplamiento de friccién

Motor Eléctrico

Cambiar

Rodamientos
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3.3. INDICACIONES DEL DEPARTAMENTO
TECNICO

El departamento técnico estima que se tienen que tener controlados
diversos valores externos a las maquinarias principales para mantener una
perfecta operatividad del buque, incluyéndose en el programa de
mantenimiento al tener un caricter mensual en su gran mayoria, estos
trabajos van desde la recogida de muestras de aceite al realizar los cambios
en las maquinas, medicion de los valores de proteccion catédica en el casco
para evitar la corrosion y revisiones de equipos de seguridad a bordo de la

embarcacion.

3.3.1. ANALISIS DE ACEITE

La realizacion periddica de analisis de aceite (sin la necesidad de que
tenga que ser sustituido), es una parte de mantenimiento preventivo, puesto
que los datos pueden dar mucha informacién sobre la vida de los elementos

interiores y sus condiciones de trabajo.

En estos analisis se analizan las particulas que tienen el aceite en
suspension, su viscosidad, mezcla con otros liquidos, con lo que nos puede
dar una valiosa informacién para prevenir graves averias, por ejemplo nos
puede indicar un alto contenido de plomo (pb), indicando en un alto grado
que el material antifriccibn de un cojinete esta dafiado, en una muestra si
aparecen restos de combustible disminuyendo su viscosidad nos informan

de pérdidas a través de los aros del piston por una pérdida de un inyector.

Ademas si la casa nos indica un cambio de aceite a un determinado
namero de horas y tras varios mantenimientos se observa que el aceite tras
ese tiempo permanece con las caracteristicas de trabajo se puede alargar

los periodos de mantenimiento, reduciendo costes.

Para la embarcacion realizamos los andlisis segun el siguiente
esquema, enviandose a Cepsa para su analisis, recibiendo sus informes

sobre el estado de los aceites posteriormente.
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Equipo Periodo de anélisis Periodo de cambio
Motores principales 500 horas 1000 horas
Motores auxiliares 0 horas 350 horas
Reductoras 500 horas 2000 horas
Central hidraulica 1 vez al afio 2 afios
Servo-timén 1 vez al afio 2 afos

3.3.2. MEDICION DE LAS PROTECCIONES CATODICAS

La proteccion catodica es uno de los fendmenos que tenemos para
luchar contra la corrosion, el fundamento basico consiste en convertir en
catodo toda la superficie que deseamos proteger, mientras que ubicamos un

material con caracter de anodo como superficie de sacrificio.

Los valores de las protecciones catddicas pueden ser positivos 0
negativos, se miden en mV de continua y sus valores 6ptimos se encuentran
entre 850 y 1100 mV, fuera de esos valores tendremos un fallo, dichos
valores se toman a lo largo de la eslora del buque en puntos donde estan

conectadas las descargas a tierra de los aparatos, siguiendo un esquema.
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Punto Punto
Valor Valor
control control
1 941 mV 2 941 mV
3 941 mV 4 940 mV
5 940 mV 6 940 mV
7 940 mV 8 939 mv
9 939 mV 10 939 mv
11 939 mV 12 939 mv

Control periddico de baterias

El control de los grupos de baterias es realizado cada mes, teniendo

en cuenta los siguientes valores y caracteristicas de los mismos:

— Densidad de electrolito: en las baterias de plomo la densidad
del electrolito se considera normal o buena cuando alcanza un

valor de 1260° y deficiente cuando no alcanza dicho nivel.

— El voltaje: dicho valor se considera 6ptimo cuando alcance o

supere los 13V medidos entre los bornes de la bateria.

— El nivel de electrolito: sera adecuado cuando supere en 1 cm la

parte superior de las placas.

— Ventilacion y limpieza de la ubicacion: la ventilacion sera buena
cuando las rejillas o tubos de ventilacion estén abiertos sin

obstruccion, permitiendo la renovacion del aire en su interior.

Ademas hay que mantener la limpieza en los lugares de las baterias
protegiendo los bornes con vaselina para que no se oxiden y realicen un mal

contacto.
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A bordo se disponen de 7 grupos de baterias:
— 2 para los MMPP
— 2 para los MMAA
— 1 Equipos GMDSS
— 1 Equipos Radio
— 1 Equipo de emergencia

Equipos criticos y de sequridad

Dentro de estos elementos incluimos todas las revisiones de los
equipos de lucha contraincendios (centralita CC.Il. detectores de humo y de
calor, bombas contra incendio, bomba CC.II. acoplada al MMPP., sistema de
CO,), ademas incluimos elementos de seguridad como las bombas de

achigue, niveles de sentinas.

Las revisiones realizadas en estos equipos son de caracter mensual y

son las siguientes:

Equipo Revisién

—  Comprobacion de sefial de alarma

Centralita CC.1l. y ] . ]
—  Comprobacion de funcionamiento de los 12 detectores
detectores de humo

—  Sefal de alarma general tras 2 min. sin aceptar la alarma

— Puesta en marcha desde las dos ubicaciones (maquina y

puente)
Bombas CC.II —  Comprobacion de presion individual y colectivamente.
— Reuvision de fugas en el circuito.

—  Comprobacion de las bombas (anual)

Bomba CC.II. — Comprobacién de presion en el circuito

acoplada al MM.PP. — Revision de fugas en el circuito y el monitor superior.

— Apertura de local, comprobando las alarmas acusticas y

sonoras en la CC.MM.
Sistema de CO,
- Parada automatica de la ventilacién en la CC.MM.

—  Estado general de las baterias de botellas y estado del
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local.

—  Comprobacion de fugas en el circuito.

Niveles de sentinas

- Comprobacion de todas las alarmas de alto nivel de sentinas.

Bombas de achique
en CC.MM.

— Comprobacion de estado general.
— Reuvision de la puesta en marcha automatica.

— Reuvision de las bombas (anual).

Motobomba portatil

— Puesta en marcha.

— Engrase del motor y proteccion exterior.

La revision de estos equipos reciben un refrendo anual de Capitania

maritima, anotado

embarcacion.

en el certificado de maquina desatendida de la

3.4. PRINCIPALES FALLOS

En las fabricas durante los procesos de pruebas a las maquinas, no

solo comprueban los mejores mantenimientos preventivos, sino que estiman

también los fallos y

averias mas comunes, por ello suelen adjuntar en sus

manuales las causas de fallos y sus soluciones.

3.4.1. MOTORES PRINCIPALES

— ElI' motor no gira al enviar la sefial de puesta en marcha.

arranque, cableado,

Componente Causa Medida
Bateria Vacia o defectuosa Cargar o sustituir
Bateria, motor de |Fallo en las conexiones Comprobar  asientos de las

conexiones 'y cables (posibles

LOP, ECU humedades)
Motor Bloqueado Comprobar virador y avisar al
técnico.
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— Motor gira al arrancarlo pero no se pone en marcha

Componente

Causa

Medida

Motor de arranque

Gira débilmente: bateria

vacia o defectuosa

Cargar o sustituir

Cableado del motor Defectuoso Controlar
Sistema de |Aire en el sistema de|Purgar el sistema de combustible
combustible combustible
ECU Defectuosa Avisar al servicio técnico.

— Motor se pone en marcha de manera irregular
Componente Causa Medida
Inyeccién Inyector defectuoso Sustituir
Cableado del motor Defectuoso Controlar
Sistema de |Aire en el sistema de |Purgar el sistema de combustible
combustible combustible
ECU Defectuosa Avisar al servicio técnico.

— Motor no alcanza el nimero de revoluciones nominal de ralenti.
Componente Causa Medida
Alimentacion de |Filtro o  prefiltro  de | Sustituir

combustible

combustible sucio

Admision de aire

Filtro de aire sucio

Controlar indicador de depresién

Inyeccion

Inyector defectuoso

Sustituir

Cableado del motor

Defectuoso

Controlar

Motor

Carga excesiva

Avisar servicio técnico.
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NUmero de revoluciones del motor no estables.

Componente Causa Medida

Inyeccion de | Inyector defectuoso Sustituir

combustible

Captador de las rpm Defectuoso Sustituir

Sistema de |Aire en el sistema de |Purgar el aire del sistema

combustible combustible

ECU Defectuosa Avisar al servicio técnico
— Temperatura del aire de carga demasiado alta

Componente Causa Medida

Liquido refrigerante Tratamiento  incorrecto | Realizar analisis de agua

del liquido
Intercooler Sucio Limpieza.

Sala de maquinas

Temperatura elevada

Revisar ventilacion

Presion de aire de carga demasiado baja

Componente

Causa

Medida

Admision de aire

Filtro de aire sucio

Controlar el indicador de depresion

Intercooler Sucio Limpieza

Turbocompresor Defectuoso Avisar al servicio técnico.
— Pérdida de liquido por el intercooler

Componente Causa Medida

Intercooler Perdida de estanqueidad | Avisar al servicio técnico.
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— Gases de escape de color negro

Componente

Causa

Medida

Admision de aire

Filtro de aire sucio

Controlar el indicador de depresion

Inyeccion de | Inyector defectuoso Sustituir

combustible

Motor Carga excesiva Avisar al servicio técnico
— Gases de escape de color azul

Componente Causa Medida

Aceite de motor

Demasiado aceite

Vaciar el aceite del motor.

Filtro  centrifugo  con

mucha suciedad

Limpiar o sustituir

Turbocompresor,
culata,

del pistén o camisa

segmentos

Defectuoso

Sustituir

— Gases de escape de color blanco

Componente Causa Medida

Motor No tiene la temperatura | Poner a la temperatura de régimen
adecuada

Sistema de | Agua en el combustible Controlar el sist. de combustible

combustible Purgar el prefiltro de combustible

Intercooler No estanco Avisar al servicio técnico.

Para el motor auxiliar los problemas son comunes, por lo tanto

trataremos la parte del generador.
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3.4.2. GENERADOR

— No hay o es pequefio el voltaje de salida

Causa

Medida

Interruptor de salida AC abierto

Resetear el interruptor y comprobar la tension del

interruptor en el lado del generador.

Cables, terminales o pines en el

campo de excitacién abierto

Comprobar la continuidad

— No hay o es pequefio el voltaje de salida

Causa

Medida

Campo principal (rotor) no funciona

(abierto o conectado a tierra)

Comprobar y/o cambiar el rotor

Estator no funciona (abierto o

conectado a tierra)

Comprobar y/o cambiar el rotor

Regulador fuera de ajuste

Ajustar el regulador

Fusible del regulador de voltaje
fundido

Reemplazar el fusible, si el problema persiste el

fallo esta en el regulador

— El generador se para repentinamente

Causa

Medida

Regulador fuera de ajuste

Ajustar el regulador

Fusible del regulador de voltaje
fundido

Reemplazar el fusible, si el problema persiste el

fallo esta en el regulador

Parada por sobrevelocidad

Resetear el controlador, si el problema persiste

contactar con el servicio técnico.
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3.4.3. REDUCTORAS

— Alta temperatura de aceite

Causa

Medida

Insuficiente flujo de agua en el

enfriador

Aumentar el flujo de agua

Barro en el enfriador de aceite

Limpiar el enfriador

Patinan los discos de embrague

Ajustar el mecanismo de acoplamiento.

— Baja temperatura de aceite en la transmisién

Causa

Medida

Alto flujo de agua en el enfriador

Disminuir el flujo de agua

— Alta presion de aceite antes del enfriador y el filtro

Causa

Medida

Filtro tupido

Limpiar el filtro y retirar el barro del aceite

Enfriador de aceite tupido

Limpiar el lado de aceite del enfriador.

— Falta de la presion de aceite

Causa

Medida

Falta de aceite en la transmision

Afadir aceite

Sentido de giro erréneo en la

transmision

Usar una version especial de la transmision

Indicador defectuoso

Reparar el fallo
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— Baja presion de aceite en el funcionamiento

Causa

Medida

Muy baja viscosidad del aceite

Utilizar un aceite recomendado por ZF

Bomba de aceite incorrecta

Utilizar una bomba de acuerdo al régimen de

operacién del motor

Bomba de aceite defectuosa

Renovar

Perdidas en la valvula de presion

Reparar el problema

Defectuoso tiempo del interruptor

del modulo de presion

Buscar un remedio para el deslizamiento del

embrague

— Alta presion de aceite en el funcionamiento

Causa

Medida

Alta viscosidad de aceite

Utilizar un aceite recomendado por ZF

Incorrecto ratio de la bomba

Seleccionar un ratio de bomba adecuado para la

velocidad del motor

— El embrague patina a altas velocidades del motor

Causa

Medida

Presion insuficiente de trabajo

El problema no puede ser reparado en el

momento, hay que desmontar la reductora

— Rapida disminucion del nivel de aceite

Causa

Medida

Perdidas en las uniones, las

tuberias o los sellos de los ejes

Reparar los fallos mecéanicos

Perdidas de aceite en el agua de

refrigeracion

Reparar el fallo y cambiar el enfriador si es

necesario
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3.4.4. AIRE ACONDICIONADO

El compresor no arranca

Causa

Medida

Fallo de corriente

Comprobar la alimentacion, los fusibles y los

magneto térmicos.

Termostato desajustado

Ajustar al valor correcto

Presostato abierto

Rearmar y comprobar su tarado alta 20 bar y baja
2,5 bar

Bombas que no trabajan

Comprobar su libre rotacién

Comprobar los magneto térmicos

Fluxostato que no cierra Comprobar la correcta circulacion del agua
tratada
— El compresor funciona en ciclos intermitentes
Causa Medida
Presostato de baja presion con | Comprobar el tarado del presostato
funcionamiento irregular Comprobar la correcta circulacion del agua

tratada y de la condensacién

Falta de refrigerante

Afiadir liquido refrigerante

Activacion de la proteccion interna
(klixon)

Verificar una eventual baja tensién y corregir

presostato de alta.

Exceso de presion de alta con parada del compresor por el

Causa

Medida

Demasiado gas refrigerante

Descargar el exceso

Insuficiente flujp de agua de

condensacion, condensador o flujo

Abrir del
limpiar el condensador o el filtro de agua de mar.

la valvula de control

condensador;
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obstruido

Fallo de la bomba de agua de mar

Comprobar la bomba y reparar la averia

Baja circulacién de agua tratada, en

invierno

Comprobar la presencia de aire en el circuito

Comprobar una eventual obstruccion

Aire en el circuito refrigerante

Hacer vacio y recargar de gas

— Alta temperatura del compresor

Causa

Medida

Excesivo sobrecalentamiento

Comprobar la carga de gas

Baja circulacién de agua

Restablecer una circulacion correcta

— Baja presién de aspiracion

Causa

Medida

Falta de gas refrigerante

Recargar de gas

Baja circulacion de agua

Restablecer una correcta circulacion

— Ruidos en el equipo

Causa

Medida

Tornillos de sujecién sueltos

Reapretar los tornillos

Base de la unidad

insuficientemente aislada

Aislar la base adecuadamente

Inadecuada sujecion o aislamiento

de los conductos

Corregir, fijar y aislar adecuadamente todos los

conductos

Vibraciones de los tubos

Sujetar correctamente y verificar sus conexiones
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3.4.5. SISTEMA DE VACIO

— Bajo vacio

Causa

Medida

Falta de liquido en las bombas de vacio Revisar que tengan agua las bombas

Perdidas en las tuberias de vacio

Reparar las perdidas

Macerador tupido

Limpiar el macerador

Tuberias taponadas

Limpiar el taponamiento

— Pérdidas de agua en las bombas de vacio

Causa

Medida

Fallo del sello de la bomba

Revisar y cambiar el sello del eje.

— Frecuencia de arranque y parada de la bomba de vacio

Causa

Medida

Perdida en las tuberias de vacio

Revisar las posibles pérdidas y repararlas

Cierre insuficiente de la chapaleta

Chequear y limpiar la superficie de la chapaleta

— Sobrecarga del motor eléctrico

Causa

Medida

Relé de proteccion del motor

saltado

Revisar las causas para la sobrecarga del motor y

repararlas
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— Alarma de largo tiempo de funcionamiento

Causa

Medida

El tiempo de funcionamiento de la

bomba se ha extendido mucho

Revisar posibles pérdidas de las tuberias y

repararlas.

3.4.6. COMPRESORES

— El compresor no alcanza la presion final

Causa

Medida

Fuga en las véalvulas de vaciado de
condensados

Apretar y sellar las piezas donde se halla

detectado la fuga.

Fallo en la valvula de presion final

Limpiar y reajustar la valvula

Los segmentos del piston estan

desgastados

Sustituir los segmentos

El tornillo de purga de la valvula de

presion final no esta bien colocado

Para efectuar la purga, aflojar el tornillo hasta que

el orificio quede totalmente abierto

Holgura excesiva del piston

Comprobar la holgura y sustituir las partes

necesarias

— Insuficiente caudal de salida

Causa

Medida

Fuga en las conducciones

Apretar de nuevo las conducciones

Filtro de admision sucio

Limpiar o sustituir el filtro de admision

Desgaste excesivo del piston de la

3° etapa

Sustituir el pistén y la camisa de la 3?2 etapa
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— Lavalvula de seguridad de presion intermedia salta

Causa

Medida

Presion intermedia demasiado alta,

hay una fuga en las véalvulas

Comprobar o sustituir las valvulas

— El compresor se calienta demasiado

Causa

Medida

Insuficiente suministro de aire de

refrigeracion

Comprobar que no se ha sobrepasado la maxima
t2 ambiente de 45°C

La valvula de admisién o presién no

cierran correctamente

Comprobar las valvulas y sustituirlas si es

necesario

Sentido de rotacion del motor

incorrecto

Comprobar la direccién del sentido de giro y

dependiendo del tipo de motor actuar en

consecuencia

— El motor consume mucho aceite

Causa

Medida

Desgaste de los pistones, los

segmentos y los cilindros

Sustituirlos

Saturacion del filtro de admisién

Sustituir el filtro

Excesivo calentamiento del

compresor

Cambiar la ubicacioén del compresor
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3.4.7. DEPURADORA

— Tiempo de arranque demasiado largo

Causa Medida

Freno aplicado Soltar el freno

Elementos de friccibn desgastados o | Montar unos nuevos o limpiar los antiguos

engrasados

Tensién de la correa demasiado baja Tensar la correa

Fallo del motor eléctrico Reparar

Rodamientos dafiados o desgastados Montar unos rodamientos nuevos

— La depuradora vibra durante la secuencia de arranque

Causa Medida
Rotor desequilibrado debido a: Después de realizar una parada de
— Una limpieza insuficiente emergencia identifique y rectifique la causa

— Un montaje incorrecto

— Un n° demasiado bajo de discos

_ Apriete insuficiente de la tapa del Una tapa del rotor mal apretada supone un

rotor peligro mortal

Ajuste incorrecto de la altura del disco | Comprobar y ajustar

centripeto

Amortiguadores de vibraciones de los | Montar unos apoyos nuevos

apoyos del bastidor desgastados

Eje del rotor doblado(max. 0.04 mm) Montar un nuevo rotor

Rodamientos dafiados o desgastados Montar unos nuevos

Amortiguador de goma del rodamiento | Montar un nuevo amortiguador de goma.

superior del eje defectuoso
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— La depuradora vibra durante el funcionamiento normal

Causa

Medida

Depésitos de lodos irregulares

Limpiar el rotor

Rodamientos dafiados o desgastados

Montar unos nuevos

Amortiguadores de Vvibraciones de los

apoyos del bastidor desgastados

Montar unos apoyos nuevos

Amortiguador de goma del rodamiento

superior del eje defectuoso

Montar un nuevo amortiguador de goma.

— Tiempo de parada demasiado largo

Causa

Medida

Freno desgastado o engrasado

Montar uno nuevo o limpiar si esta engrasado

— Olor

Causa

Medida

Algo normal durante la puesta en

marcha por el rozamiento

Ninguna

La correa reshala

Tensar la correa, observar si las poleas estan

engrasadas

El freno esta aplicado

Soltar el freno

Rodamientos sobrecalentados

Montar unos nuevos

— Ruidos

Causa

Medida

Nivel de aceite bajo

Afadir aceite

Ajuste incorrecto de la altura del disco centripeto

Comprobar y ajustar

Rodamientos dafiados

Montar unos nuevos
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— Velocidad demasiado baja

Causa

Medida

Freno aplicado

Soltar el freno

Elementos de friccion desgastados

0 engrasados

Montar unos nuevos o limpiar los antiguos

Tensiéon de la correa demasiado

baja

Tensar la correa

Fallo del motor eléctrico

Reparar

Rodamientos dafados o]

desgastados

Montar unos rodamientos nuevos

Rodamiento sobrecalentado o

dafiado

Montar uno nuevo

— Agua en el colector de aceite

Causa

Medida

Drenaje de la carcasa del rotor

obstruido

Limpiar y cambiar el aceite del colector de aceite

Fugas en el rodamiento superior

Montar una nueva junta de estanqueidad y

cambiar el aceite del colector de aceite

Condensacion

Limpiar el colector de aceite y cambiar el aceite.

— Fluye liquido por el drenaje de la carcasa del rotor

Causa

Medida

Alto contenido de agua en el combustible Ninguna

Cierre hidraulico roto

Realizar de nuevo el cierre

El suministro de agua para el cierre es

insuficiente

comprobar el caudal suministrado.

Estirar la manguera, limpiar el filtro y

Junta de estanqueidad del disco de gravedad | Montar una junta nueva

defectuosa
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Junta de estanqueidad de la tapa del rotor

defectuosa

Montar una junta nueva

Juntas de estanqueidad del dispositivo del

disco centripeto defectuosas

Montar nuevas juntas de estanqueidad

Velocidad del rotor demasiado baja

Asegurar que hay corriente, el freno no

esta aplicado, tensar

revisar el motor y la transmision.

la correa o

— Resultado de separacion insatisfactorio

Causa

Medida

Caudal demasiado alto

Reducir el caudal

La alimentacibn de combustible

tiene agua

Montar la separadora en el modo purificadora

Paquete de discos obstruido

Limpiar los discos del rotor

Espacio de lodos del rotor lleno

Limpiar y vaciar el espacio de lodos

Velocidad del rotor demasiado baja

Ver apartado de “velocidad demasiado baja”

— Descarga de aceite por la salida de agua

Causa Medida
Valvula de la tuberia de salida | Abrir la valvula y ajustar la contrapresion
cerrada

Paquete de discos obstruido

Limpiar os discos del rotor

Junta de estanqueidad debajo del

disco de gravedad defectuosa

Montar una junta de estanqueidad nueva

Rotor montado de forma incorrecta

Revisar y corregir el fallo.
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3.4.8. FALLOS EN MOTORES ELECTRICOS

En muchos de los equipos tienen bombas o accionamientos mediante

motores eléctricos trifasicos, por ello veremos también los fallos mas

comunes en dichos aparatos.

— El motor se calienta mucho:

Causa

Medida

Motor conectado en triangulo en vez de

estrella

Cambiar la conexion

Sobrecarga de la linea, alta intensidad y

velocidad baja

Sustituir el motor por otro de mayor

potencia

— El motor no arranca, faltan una o dos fases:

Causa

Medida

Fallo en el circuito de maniobra del

contactor y demas elementos

Revisar y reparar

Defecto del contactor, relé térmico o

Rearmar, o reponer segun proceda.

fusibles

— El motor absorbe mucha intensidad:
Causa Medida
Bobinado defectuoso Reparar

Rotor con algin conductor de la jaula de

ardilla desconectado

Reparar o sustituir
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— Fusion de fusibles o disparo del disyuntor:

Causa Medida

Cortocircuito de los conductores de | Reparar

alimentacién

Cortocircuito en el motor Revisiéon y reparar

Incorrecta conexion de las bornas de | Revisar y cambiar la conexién.

conexiones

— Carga muy elevada en el momento del arranque

Causa

Medida

Carga muy elevada en el momento de la conexion

Estudiar si la potencia del motor y

la carga son correctas

Eleccidn incorrecta del sistema de arranque

Estudiar y aplicar el adecuado.

— Caida importante de velocidad o calentamiento exagerado del

rotor:

Causa

Medida

Barra del rotor de jaula de ardilla suelta

Revisar y reparar

— Calentamiento exagerado de los rodamientos

Causa

Medida

Correa de transmision muy tensa

Destensar

Incorrecta alineacion en el acoplamiento

motor-aplicacion

Revisar y corregir

Mal estado de los rodamientos

Revisar y cambiar.
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3.5. TRABAJO CON LA HOJA EXCEL

Una vez que se han preparado unas hojas de mantenimiento tomando
como referencia las indicadas por los distintos fabricantes, asi como las
indicaciones dadas por el departamento técnico, hay que introducirlas en un

programa que nos facilite su vision y su organizacion de trabajos.

Antiguamente los trabajos se organizaban por grupos en pizarras
ubicadas en los controles de maquinas, donde se indicaba los trabajos en
periodos de varios meses tras los cuales se reiniciaba el ciclo, pero el
aumento de revisiones y de equipos hace aumentar el tamafio de la pizarra,
no teniendo suficiente espacio para abarcar todos los mantenimientos y
revisiones necesarias. Con la informatica se dio un paso importante en la

visualizacion y organizacion del mantenimiento.

Para organizar el mantenimiento de la embarcacion hay diversos
programas, el mas sencillo por su facil programacién y posibilidades es
Excel, ademas de por su accesibilidad a toda persona con un ordenador,

pudiéndonos indicar de una manera exacta el proximo mantenimiento.

Una vez abierto el programa accedemos a un menu en el cual
tendremos los contadores de horas, ademas hay acceso a otros submenus
entre los cuales estan incluidos los inventarios, consumo de aceites, analisis

de aceite 0 mantenimientos de equipos auxiliares.

i - - [—  E— G—— .| [y [ - i s S [ S [ G S VS )
7; | CONTADORES |

: FECHA....... [ZTI0412012

;CONTADOR MOTOR PRINCIPAL  "1"BR [ 7.900 | [(Etrem MANTENIMIENTOS VARIOS
»|CONTADOR MOTOR PRINCIPAL  "2" ER REDUCTORA BABOR
%common MOTOR AUXILIAR  “1"BR REDUCTORA ESTRIBOR

'+ CONTADOR MOTOR AUXILIAR  "2"ER 11.774 PLANTA SEPTICA
UPO DE PUER -l PLANTA DE VACIO

. CONTADOR DEPURADORA

m

i

14/04/2012 | [ waneeont |

ANALISIS DE ACEITES [1#702/2012 | [ anepomr |

P e P N P I

W 4 » »\CONTADOR { FESORT MM /MIE1 [/ 1MPE2 / MPB3 /MPB4 [ MPES £ MBS /MPET [ VPBS / MPBA / MPELIC / wpell|¢
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En esta primera péagina indicaremos en los contadores las horas que
tenemos en los distintos equipos, o en el caso de andlisis de aceite e

inventarios la ultima vez que fueron modificados.

Mediante hipervinculos del programa estos contadores de horas
realizaran el célculo necesario para que en posteriores mends nos sean
mostrados mediante un cddigo de colores los trabajos a realizar o proximos
a tener que ser realizados, este cédigo serd el color verde si el trabajo no
necesitara ser realizado en las proximos dias, amarillo sera indicativo de que
el trabajo esta proximo de alcanzar las horas de trabajo previas a su revision
o realizaciébn de un mantenimiento y rojo cuando se haya excedido de las

horas o dias de trabajo y necesite realizarse un mantenimiento en el equipo.

Pinchando en el equipo indicado accederemos al siguiente menu, por
ejemplo, si nos interesa acceder al menu de los MMPP pincharemos en la

casilla indicada con “ir a report MM.PP.”, accediendo al siguiente nivel del

programa.
A [ B | D [ E [ F [ G [ H

i
5 REPORT GENERAL DE LA INSTALACION (MM)

Eb |

Al CONTADORES
8
] HOY 21/04/12012 7.900
10 |Ultimo cambiolrevision/limpieza fecha contador | proximo | horas.trab faltan \
11 |CAMBIO DE ACEITE IRA 17/0142012 7617 8.617 283 |
12 [FILTROS DE ACEITE IRA 17/01/2012 7617 8617 283 717
13 [COMPROBAR TUB. AIRE ENTRE TUREOQ Y FILTRO RA 06/03/2012 7.784 5.254 116 384
14 [FILTROS CENTRIFUGOS RA 2410172012 7645 B.145 255 245
15 [REGLAJE DE VALVULAS RA 17/08/2011 7.184 5.184 716 284
16 [FILTROS COMBUSTIBLE RA 01/08/2011 7.104 5104 796 204
17 [PREFILTROS DE COMBUSTIELE RA 01/08/2011 7.104 5.104 796 204
18 [CANASTILLA A/S RA 10/04/2012 7.900 24-abr-12 86
19 [ACEITE REDUCTORA RA 10/02/2012 7 691 5.691 209 79
20 [FILTRO REDUCTORA RA 10/02/2012 7.691 5.691 209 79
21 [ENFRIADOR REDUCTORA RA 13/04/2012 7.500 11.900 i 4.000
22 [LIMPIEZA PALAS COMPRESOR TUREOS RA 221212010 5.064 5.064 1.836 164
23 [FILTRO AIRE IRA 2211212010 6.064 9.064 1.836 1.164
24 [COMPROBAR ACOPLE ALTERNADOR IRA 0 4.000 7.900

25 [INYECTORES IRA 22/12/2010 5.064 12.064 1.836 4.164
26 |[REVISION ENDOSCOPIO CAMARA COMBUSTION IRA 2211212010 6.064 12.064 1.836 4164
27 |DESAIREADORES DE CARTER RA 01/08/2011 7.104 5.104 796 204
25 [OVERHAUL DE LAS TUREOS RA 0 7.500 7.900
29 [MANTENIMIENTO GENERAL RA 0 7.500 7.900
30 [MANTENIMIENTO DE CULATAS Y PISTONES IRA 0 10.000 7.900 2100
31 [MANTENIMIENTO DE CAMISAS IRA 0 10.000 7.900 2.100
32 [MANTENIMIENTO EXTENDIDO IRA 0 15.000 7.900 7.100
33 [ANALISIS IRA 10/04/2012 7900 0
34 [NOTAS IRA |

En este menu tenemos la informacion necesaria para la organizacion
del mantenimiento, indicando para cada equipo: el tipo de revision que es, la

fecha del ultimo mantenimiento de cada tipo realizado, con cuantas horas
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fue realizado, cuando toca el proximo mantenimiento, las horas que han
pasado desde el ultimo mantenimiento y mediante el cédigo de colores

anteriormente citado, las horas que faltan para el proximo.

Ademas en la parte superior nos indica el dia en que estamos puesto
gue no todos los mantenimientos son mediante horas sino que hay algun
mantenimiento como la limpieza de fondos de A/S que se realizan cada dos

semanas.

En las ultimas filas del cuadro estan indicados los andlisis de agua de
refrigeracion y un apartado de notas en el cual se lleva un historico de
reparaciones, que o bien no estan incluidas en el mantenimiento o que han
sido realizadas fuera de horas por averia, en el caso del motor que hemos

tomado como ejemplo tendriamos:

NOTAS DE INTERES MP 1BR

FECHA: TRABAJO.ANOTACION 0 ECHO ACAECIDO EN EL MOTOR
16/11/2009  Cambio del sensor de t* A4 por el A, teniendo lectura correcta en su nueva posicidn dando error el que estaba bien en el A5,
160172012 Senvicio técnico de MTU( Daniel Aranda) realiza navegacion a bordo tomando parémetros de los MM.PP.

En este caso seria un cambio del cable de un sensor de temperatura
y la asistencia de un técnico del fabricante para la toma de parametros,

mostrando la fecha en que se produjo el evento.

Si en el menud pinchamos en la tecla “Ir @” accederemos al menu de
ese mantenimiento en el cual aparecera el historico de los mantenimientos
previos realizados en ese equipo, por ejemplo si accedemos al de “cambio

de aceite”
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VOLVER A
REPORT

IRA
CONTADORES

| CONTROL DE CAMBIOS DE ACEITE DE CARTER |

El dia de hoy] 21/04/2012 |el contador del motor es 7.900

I
Cambiar el aceite del CARTER cada 1000 hr y muestra cada 500 horas

11 |REPORT.......

EUIt. Cambio | 1710112012 contador 7.617 prox.cambio| 8.617
13

14| Faltan para el proximo cambio.................. 717 horas

15|
1o [
17

18 | HISTORIAL |

20 fecha contador | totaliparcial | prox.camb faltan anotaciones
21 10/06/2009 307 TOTAL 1307
22| 11/09/2009 1383 TOTAL 2383
23| 19/11/2009 2503 TOTAL 3503
24| 230172010 3521 TOTAL 4521
25| 10/04/2010 4543 TOTAL 5543
26| 22/09/2010 5565 TOTAL (565
27 | 080472011 6586 TOTAL 7586
28| 170172012 7617 TOTAL 8617
29 1000
30 1000
31 1000
32 1000

=t e A= SorETsm— 4000 R e e = —
| 4 » ¥\ CONTANOR 7 REPORT MM\ MPR1 /PR 7 MPRA / MPR4 7 WPRS 7 MPRA / MPR7 7 MPRA 7 MPRA 7 MPRIN 7 MPR

En cualquier momento se puede acceder a la pantalla principal
clicando en el hipervinculo de “CONTADORES” que aparece en todas las

paginas.

Volviendo al inicio entraremos en el mend de mantenimientos varios,
aqui nos muestran mantenimientos de revisibn mensual como son anodos
de proteccion en los escapes humedos de los MM.PP, revisiébn de las
escobillas en los ejes para eliminar la electricidad estética que se produce en
ellos, limpieza de los filtros de aire acondicionado (fan-coils) o aplicacion de
quimica en los bafios de los distintos tripulantes para el mantenimiento

bacteriol6gico de la planta séptica.
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IRA '
CONTADORES

il

12

| 3| Denominacion ’:3:':“ ':;?,i’;i;g: Dias Proximo
4 FANCOILS ¥ A/A 13/04/2012 | 13/05/2012 S

? ESCOBILLAS 09/04/2012 | 09/05/2012 18

? ANODOS EM ESCAPES HUMEDOS | 09/04/2012 | 09/05/2012 18

7| [oumica DE BATIOS 03/02/2012

En otros mantenimientos como el de equipo de désmosis inversa
(potabilizadora), el mantenimiento que se lleva es mediante dias y una parte
de él en vez de predictivo se realiza un mantenimiento correctivo, aunque en
el programa de mantenimiento este indicado, dicha parte es la
correspondiente a la bomba de alta presion.

[ IRA
[ 4| CONTADORES
5

5 HOY  21/04/2012

7 |Ultimo cambiolrevision/limpieza fecha proximo

8 |Bomba de suministro revisar presion y sello (visualmente) (P=26 Bar) | IRA 2-abr-12 2-may-12

9 |Sustitucidn de filtros (P BAJA =1 Bar) IRA 2-abr-12

10 |Presostato de alta IRA 18-abr-12 17-jun-12 |

11 [Lubricacién bomba de alta IRA 17-feb-12 17-may-12 |

12 |Revisar valvulas, asientos y muelles bomba de alta IRA 24-may-09 24-may-10

13 |Revisar retenes de alta y baja, pistones y cilindros de la bomba de alta] IRA 24-may-09 24-may-10

14 |Revisar retenes de aceite bomba de alta IRA 24-may-03 24-may-11

15
16 |HISTORIAL
| 17 |Feb/12.- Cambio de la bba de baja por una nueva

18

Ademas hay un historial de las acciones tomadas fuera del
mantenimiento, como en este caso la sustitucion de una bomba de baja

presion de A/S, mostrando también la fecha del acaecimiento.

Con la planta séptica y el sistema de vacio sucede lo mismo el
formato que aparece en la hoja excel una vez accedemos a su menu es
igual pero sin la posibilidad como en el grupo de osmosis de acceder al

histérico de cada mantenimiento.

Mediante este programa también se lleva un control y un histérico de
los envios de muestras de aceite para analizar no realizandose Unicamente

cuando se produce un cambio de aceite, se realizan varias veces a lo largo
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de la vida del aceite, por ejemplo los MMPP cambian aceite cada 1000

horas, sin embargo se realizan analisis cada 500 horas de vida del aceite.

Al acceder por el menua principal a la pagina de analisis de aceite
tenemos un inventario con los siguientes datos: equipo, cédigo de Cepsa
para ese equipo en esta unidad, cada cuanto se toma la muestra, cuando se
realizo la ultima, lo que queda para la realizacion de la préxima y la fecha en

gue se realizo la ultima toma de muestras.

A B | B | D | E | F | & |

1

g EQUIFO CODIGO CEPSA DEL EQUIPO| HORAS TOMA DE MUESTRAS | HORAS DEL ULTIMO| HORAS DEL FROXMO| QUEDAN |  FECHA
4 [MOTOR PRINCIPAL BR "MTU 12 4000 M7C" 5 068251 500 7617

5 [MOTOR PRINCIPAL ER "MTU 12V 4000 M70" 5 06262 500] 6995

§ |MOTOR AUXILIAR ER "KOHLER BOEFOZD" 5 068265 30 4%

7_[MOTOR AUXILIAR ER "KOLHER BOEFOZD" 15 066256 30 10240

8 |REDUCTOR BR ‘ZF 7550 V" 26 066263 500) 7691

9 |REDUCTOR ER 'ZF 7550 V" 26 068264 500) 7684 8164 28] 100022012
10 |CENTRAL HIDRAULICA "REXROTH" 54 065268 35 201272010 22127011 221122010
11 [HELICE MANIOERA PROA "ACASTIMAR™ 57 066269 180) 05/07/2010 010172011 050772010
(12 [SERVOMOTOR 57 066267] 35 10772011 10072012 80] 0610772010

Clicando en el equipo es un hipervinculo hasta la siguiente pagina en
la que disponemos de un historico con las muestras tomadas y datos del
envio, asi como si fue cambio o solo muestra, y los resultados vinculados
con la hoja de analitica del aceite recibida de CEPSA, que dan una idea del

estado del aceite y su duracion asi como las posibles alertas

A B [} | D G H | | |

! VOLVER ANALISIS
%{ FECHA DE TOMA|N® MUESTRA| LUBRICANTE [HORAS DEL EQUIPO|HORAS DEL ACEITE|CAMBID|RELLENO TOMADA DE RESULTADO DEL ANALISIS COME
A | 2305009 3122177 |KORAL HOL 40 2 22 NO 0 CIRC.CARTER NORMAL

5| 100672009 3122477 |KORAL HOL 40 n 1) S| 0 CIRC.CARTER NORMAL

6 | 250772009 3122455 |KORAL HOL 40 896 519 NO 10 CIRC. CARTER NORMAL

7| 09/068/2009 3122459 |KORAL HOL 40 1061 754 NO 15 CIRC.CARTER NORMAL

8 | 17092009 3122462 |KORAL HOL 40 1383 1076 Sl 30 CIRC.CARTER CAMBIAR ACETTE COBRE, SODIO Y GASOIL

9| 280972009 3122480 | KORAL HOL 40 1646 %3 NO 5 CIRC.CARTER NORMAL

101 1971172009 3122484 |KORAL HDL 40 20 120 8l 20 CIRC.CARTER NORMAL obsenvar contenidos metalicos en
11| 09012010 31224%  |KORAL HOL 40 3305 602 NO 40 PUNTO DE MUESTRA NORMAL

12| 09012010 31224%  |KORAL HOL 40 3305 602 NO 40 CIRC.CARTER NORMAL

13| 150202010 KORAL HOL 40 392 57 NO 20 | PUNTO DE MUESTRA NORMAL

141 100472010 3127819 |KORAL HDL 40 4543 1022 8 2 CIRC.CARTER NORMAL contenido afto en Cu

15 03072010 3126091  |KORAL HOL 40 4601 8l 2 CIRC.CARTER

161 09092010 3128087  |KORAL HOL 40 5489 946 Sl 40 PUNTO DE MUESTRA CAMBIAR ACEITE contenido alto en Cu

171 22122010 3133466 [KORAL HOL 40 6064 575 NO 45 PUNTO DE MUESTRA

18] 08472011 3134606 [KORAL HOL 40 6586 1018 sl ] CIRC.CARTER ALTO CONTENIDO Cy

19] 170172012 3140374 |KORAL HOL 40 617 1031 S| 30 CARTER

2|
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Por ejemplo el MP BR en la muestra enviada el 17 de septiembre del
2009 indica que necesita una sustitucion del aceite por altos contenidos en

particulas de Cu, Nay gasoil.

Programa de analisis predictivo
s=cePsa " :
LUBRICANTES SlGPAT Asistencia Técnica

— Referencia
Cédigo CEPSA Equipa 15 0882
Denominacon MOTOR PRINCIPAL BR MTU 12V 2000 M7
Producto KORAL HOL 40
Bugque
T Muestras Actal Artonans 2
Etqueta 3122482 31224589 3NVEE NI4TT 8y 2 = B
Fecha deotoma 11/ 82006 SIE2006 29772008 10V 82008 10
Fecha de mospeon 22/ 92008 12182008 3172008 15/ 62009
Horse e equipo 1383+ 1051 He 888Hr  30TH A
Horaa¥m acete 1076 784 . S79 Hr. 307+
SR sl NO NO NO . > s X
Retoro 0Ls 15 s 10lts  Como. Lo e o T
Rel acets 68345 (3345 Gasds @a345
Tomads de CircCarer | CircCarter  Ciro.Carier Circ Carter 0
26
20
[ Resultados fs
1- G isticas Fisico-Quimi 0
Cortienido on Agua - %ém/m) AQUATEST <00 <G01 <001 <001 5 .
Dilucide combstitie - WVA) ASTM 3328 40 5 e = S
Viscosdad 1000 - mmi2's ASTMD 485 1028+ 1449 1443 1419
Indice Conta minacion - %' e) Blomer 08 o8 o7 03 Lo mese S S
Demsiito Ponderads - % Seotmee e 7 ¢ °
Opaadad - % Siomer €0 55 (-} 130 20
Dapesmancia - % Sloter 100 a1 - -] =) o
Ndmom do Bazo - mg KOH  ASTMD 2595 133 145 160 180 "
3~ Metale s de desgas te y contaminacion ” n =
Aumino -pom WT P 3 1 2 1 5
Cotva - ppm WT =] 3° a0* 2" 19 . -
Cromo - ppen WT ce 1 =1 <1 <1 0 0 O T
Hiomo - pom WT e 12 12 10 8 | oo gt Mo
Niqued - ppmWT o] <1 1 2 <1
Plomo - poen WT e 7 2 2 1 a8
Vanado - ppm WT e <1 <1 <1 <1 20
Siio - pom WT e 3 1 2 3 75
Sodo -ppmWT e 35¢ 7 (5] (] 20-
Estafio - ppn WT (o2 1 1 1 <1 'z
51 ’ '
l n 1
2 ] ‘. .
I I Sleto il L Seo
« Nivel Procaucion (*) Nivel Alerta (**) \‘tm
— Diagnéstico ——
Fdo.:

ACEITE: DESCENSO DEL VALOR DE LAVISCOSIDAD POR EXISTIR PRESENCIADE GAS-QIL
RESTO DE LAS CARACTERISTICAS ANALIZADAS EN VALORES NORMALES.
MOTOR: PARTICULAS METALICAS (CUNA) ‘

Facha emisidn: 24/092009

— Acciones Preventivas
EN BASE A LOS RESULTADOS CONSIDERAMOS ADECUADO EL CAMBIO DEL ACEITE
OBSERVAR VALORES DE VISCOSIDAD, DILUCION GAS-OIL Y PARTICULAS METALICAS EN PROXIMAS
MUESTRAS

CEPSA LUBRICANTES. S.A. (C.LS.A) - Departamento de Asistencia Técnica
- Los msultados y coman@rios senen camc®r informatvo. La validez de los datos es% en funcidn do 13 represenBtvidad de la muestya
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También por ultimo podemos acceder al consumo de aceite en todos
los equipos de la embarcaciéon mediante el hipervinculo tenemos ligado el
programa también en hoja excel que lleva el consumo de los equipos, el
pinchar acedemos a la siguiente informacion, en la cual aparecen todos los
equipos mes por mes, (mediante las pestafias inferiores nos moveriamos en
todos los meses), en donde se indica para cada equipo el gasto de aceite y

el dia en que se rellend.

En la figura inferior representado el mes de febrero de 2012, aparecen
cambios de aceite de MMAA el dia 14 y el dia 27 y cambios de aceite de
reductoras el dia 10, mientras que el resto de cantidades son rellenos de

niveles.

B3 Microsoft Excel - Consumo de aceite 2012

] @rchivo Edcion Ver Insetar Formato Hemamientas Datos Veptana ?

HRNEN = NESE TIE BN SRR T 1 S AR ANl RS TR AR NN - e w0 o NKS|ISESE
@ < N ) | Q Q Favoritos ¥ | Iy~ | ﬂ | Fi\JEFE DE MAQUINAS\Consumo de aceite\Cansumo de aceite 201 »
R33 -
" [ | - e ] I S e ) - i e i i N iy e T | (] | D [y | ) i ] oy 1]

3

=

s CONSUMO DE ACEITES

§ [BE_Foheo JaRD  we ]

? 4

o [eon Twren Twnen Twnen [ oo T anais | s e walcommeser e [ S0 TVoer]
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3.6. INVENTARIO DE RESPETOS

En el mismo programa de mantenimiento incluimos el inventario de
respetos de la embarcacion puesto que es mas sencillo darlos de baja al
mismo tiempo que realizas las anotaciones del mantenimiento, marcando en
inventarios, dentro de la pagina principal nos redirige al menua de inventarios,
el cual tiene otro submenu con un enlace para cada equipo con sus respetos

especificos.

1 R — S ——
: MM.AA

: OSMOSIS

12? DEPURADORA

HERRAMIENTAS BOMBAS |

REDUCTORAS BANOS
GRUPO PUERTO

Solo el inventario de bombas tiene un submenu en el cual estan todas

las bombas inventariadas y los respetos de cada una por independiente.

ApwBIw| C | ] E_|F| G | H | 1 1 ] | K |
JOHN DEERE 6088TFM76
1 serie BR: PES0SET710036
1 serie EF: PESOSETTI0026
CANTIDAD BALDA| FECHA
| GRUPO |ITEM DESCRIPCION motor | ¥ | we |PEDIDOS|  Coone REF. NOTAS
05 0 |OLFILTER 7 s § GIVI32803 - FE604836__| Filvo de aceite RE541420
2 2 |PumPOL o G 360028 Bomba de sceite
3 1 FILLER CAP |2 G GII7497 - RE43593 | Tapén de llsnado de agua (+1 usado)
5 3 |FILLERNECK i 2 § 352112 = RE46165 {+1usado)
3 4+ |GAskeT 2 G 352033 = RE108848___| Junta enla base del tapon de llenado de aqus
3 7 |oRNG 2| 5 G 352021= F1430R Torica de a entrada u salida careasa enfriador
5 R [ 2| 5 G 352022 = F2576R, Toric i enfriador
1 | ZiC ANODE 2| & G 352141 REG4333 i
156 1 INJECTION NOZZLE o G 360017
166 9 |ORNGKIT 2R 3 G GM21516
228 10 |KIT WATER PUMP 2 G GIM32944
228, 17| GASKET, WATER PUMP i 2 G 360124
22C 10__|O-RING | 2 G 224172 O-ring entrada de agua 3labomba
238 7 |GAskeT i1 G 352031= REW08730___ | Junta enla carcasa de i
23c 1 THERMOSTAT 2| 4 G 223676 - AR43675 | [+# usadas y comprobadas
244 3| GASKET. OIL COOLER HOUSING | ] G 360130 = R123501 Junta del enfriador de aceite
248 s+ |oRnG 2| 2 G 360170 - T122075 Toricas en el enfriador de soeite
258 5 |FILTERELEMENT i1 s G Gl48729 - RES21540 | Filtro de gasoil 1*
256 3 |FUELFILTER 15 § GIM48730 - RE521538__| Filtro de gasoil 2*
27 5 |soLenoin i G GIME0640 Solenoide del motor de arranque
288 3 |veeLT [ § GMi5402 Correas
28 7 |PULLEY | G GIMIT529 - RES0526% | Polea deltensor
28 12 |PULLEY i1 G GrT441 Polea de s distr
33 2 |GASKET | 2 G 352032 - Fi36335 junta bomba agua salada
KIT. REPARACION BEA DE AGUR i 2 G RE43430 Impeller, junta exterior, retenes y junta de papel
3 3 |KIT.MPELLER i G GIVE0644 = RE526661 _|impeller bomba aqus salada y junta exterior
33 5 |KIT.BEARING § GIME0646 cojinete bomba agua salada
33 6 |KIT.SEAL 2 § GIVIE0647 - FE62666¢ | Sello de bomba agua salada
368 7 | SENSORPRESSURE i G Gl32313 Sensor de presion de aceite
OlL PRESSURE SENDER 1 G GIM29290
101 7 |ELEMENT, AR CLEANER i 2 g GM51271 Filtro de aire
PREFILTRO DE GASOIL 3 s 3 FLEETGUARD FS20103 | PEOIR PROVEEDDRES MINIMO DE 10 FILTROS
BOME? DE BAJA (CASA CARTER) [ G 344740 Bomba de baja de gasoil
KIT BEBA DE AGUA SALADA 1 G RE526662 Tapa exterior, casquillo u arand:
KIT BLEED PLUG AND DRAIN VALVE [ § 360048 REB085¢ | (-2 usado) Fakatapon
ESPACIADOR [ G 500710 1 John Deere y 3 fabricados tornillo del tensor conea
KIT DE JUNTAS 1 G RE526667 juntas del blogue
TUBO SIFON DESAIREADOR CTO. AfS [ I (R Mandarlo a reparar talleres garrote (52 fabried uno nuev M.AEN)
MANGUERA [ § Tv24308
CONEXIGN DE GOMA K] G 504726 Union tuberia de A/S tapa enfriador
RETEN BBA A1 2 G 17407 Reten parte distribucién de I3 bomba.
370 3 |BOMEA DE ALIMENTACION [ G REBS153 Bomba entre los filtros de GO
KIT REPARACION BBA AIS o G otzrzon RE43431 Impeller, rodamientos, retenes, junts y casquillc
RETENEEA AIS 2 G 1630765
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Una vez que entramos en el mena de un equipo disponemos de las

siguientes informaciones como en el caso de los MMAA (dibujo anterior),

Informacién del fabricante para localizar el articulo, como son el n°® de
referencia, el grupo e item en que aparece, la cantidad de elementos como
éste que aparecen en el despiece del motor, ademas incluimos la cantidad
de respetos que tenemos a bordo, si hay algin pedido realizado la cantidad
pedida, asi como la fecha en que se realizé el pedido y en notas breve
descripcion del elemento, por ejemplo, si es una junta torica las medidas, o
igualmente si es un retén, ademas de una descripcidn mas precisa no solo
indicar que es un o-ring, sino que es una junta torica de la entrada del

enfriador.

3.7. MEJORAS DEBIDAS AL MANTENIMIENTO Y
MODIFICACIONES EN LOS
MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS

Con el tiempo de trabajo en los equipos y las pruebas realizadas, hay
mantenimientos que se modifican, bien debido a que han de adelantarse
para tener mejor vigilado los posibles fallos o bien para retrasarse porque a

los elementos cambiados aun le queda vida util.

Dentro de estas modificaciones las mas significativas que se han

llevado a cabo en la embarcacion serian:

1. Modificacién del tiempo para la realizacién del cambio de aceite en los
MMAA, el aceite segun el fabricante tiene que ser cambiado cada 350
horas, sin embargo con la experiencia del estado del aceite y los
analisis realizados a las muestras tomadas, la vida util del aceite se

puede alargar hasta las 500 horas de trabajo, puesto que sigue
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manteniendo sus caracteristicas fisicoquimicas en valores normales y
aceptables. Suponiendo esto una reduccion del gasto, alargando los

cambios de aceite del motor

2. Modificacion del tiempo de cambio y revision de los desaireadores de
carter en los MM.PP., observando el programa de mantenimiento
indicado por el fabricante para los motores de 12V y 16V dicha
revisién deberia de hacerse a las 7500 horas, mientras que en la serie
de motores de 8V se hace cada 1000 horas, sin embargo al alcanzar
las 1000 horas aproximadas de trabajo, por las purgas de los
intercooler comienzan a aparecer restos de aceite, al desmontar los
filtros desaireadores observamos que necesitan ser retirados y
cambiados, modificando el cambio de aceite a las 1000 horas y
colocando recipientes en las purgas de los intercoolers para observar
cuando pierden aceite y que nos sirva de identificador para una
revision de los filtros y membranas de los desaireadores.

3. Debido a las navegaciones realizadas durante las vigilancias los
MM.PP. no operan al maximo de potencia, y al tener los escapes
huimedos, por la poca presion de los gases en la salida entraban
restos de agua salada que se colaban hasta la valvula hidraulica de la
apertura secuencial de la segunda turbosoplante, al estar a altas
temperaturas el agua se evaporaba mientras que en el valvula
guedaba un residuo de sal que con el tiempo impedia la apertura de
la valvula y por lo tanto limitaba en potencia al motor. Para evitar esto
diariamente se actla o bien manualmente sobre el accionador
eliminando los restos salinos que pudieran congregarse o en el caso
de estar navegando subir las revoluciones realizando un desahogo
del motor con lo que logramos abrir la valvula y eliminar no solo los
restos salinos sino que también eliminamos la carbonilla que se

acumula en los colectores.
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4. Modificacion del nivel de A/D en los MMAA, tras la limpieza del
enfriador de A/D siempre queda aire en el interior del circuito,
teniendo que purgar en repetidas ocasiones porque dicho aire se
acumula en el nivel de A/D que no es un sensor en el tanque sino que
se trata de un nivel por flujo de agua en un ramal de la bomba, por
ello su posicion quedaba por encima del nivel real del tanque,
haciendo saltar la alarma de bajo nivel de A/D cuando en realidad
estaba a maximo nivel, la accion realizada para mejorar dicha
situacion fue bajar el nivel 5 cm para que quedara a la altura del nivel
real del tanque y se pudiera llenar por gravedad y no solo por la

circulacion de la bomba de A/D.

5. Modificacion del sistema de prelubricacion de aceite en los MM.PP.,
cuando se instalaron en el montaje las bombas de prelubricacion
quedaron por encima del nivel del tanque y al no ser bombas
autocebantes, ocurria que al poner en marcha los MM.PP., no

cebaba el circuito de aceite y paraba de emergencia al no tener
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presion de aceite en el circuito, por ello, se aumento el tiempo de
marcha de la bomba de prelubricacion antes de la puesta en marcha
del motor, pero aun a si no funciond, por lo tanto, recurrimos a instalar
una sistema de purga manual en la salida de la bomba de
prelubricaciéon, consiguiendo elevar la presion antes de la puesta en
marcha evitando que el motor comenzara a trabajar sin tener el
interior prelubricado y que no parara de emergencia por falta de
presion de aceite.
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Después de acabar con este proyecto me he dado cuenta, mientras lo
preparaba, de lo dinAmico que puede resultar establecer un plan de
mantenimiento como éste para una embarcacion. Ademas de ser un trabajo
constante es caprichoso a la hora de poder establecer cambios, puesto que
las tareas pueden ser afiadidas, eliminadas o incluso modificadas, siendo

esta continua evolucion provocada por la experiencia de los trabajadores.

Un plan de mantenimiento bien disefiado es extremadamente
importante en una embarcacién que realiza un servicio tan determinado,
aunque igualmente importante es el mantenimiento de cualquier
embarcacion, puesto que hasta el bote mas pequefio necesita sus cuidados.
Por otro lado, ningln maquinista quiere sorpresas cuando la embarcacion se
encuentra navegando lejos de tierra en la realizacion de un servicio. De ahi
gue un mantenimiento programado es valioso no solo para organizar los
trabajos dia a dia, sino que también es seguro para mantener el buque en
las mejores condiciones de trabajo, mejorando la seguridad de la tripulacién
y de la calidad del servicio prestado.

Desde mi punto personal la experiencia me ha demostrado que los
trabajos de mantenimiento bien realizados reducen en gran numero las
averias en equipos, lo cual es directamente proporcional a un buen equipo
de trabajo, mejorando el ambiente durante la realizacion de las guardias,
mejorando a los maquinistas en cuanto a confianza y dando al equipo un
estado psicolégico muy positivo, haciéndose participes de la eficiencia de la

maquina.

Con este programa resulta facil organizarse por su claridad en cuanto
a poder preorganizar los trabajos al estar avisados con tiempo de la préxima
ejecucion de un mantenimiento, especialmente cuando el planning de
vigilancias del mes incluye muchos movimientos y pocos dias para poder
trabajar en las tareas pendientes, asi como poder organizar las compras en
las islas grandes pues en las pequefas el gasto econdémico es mayor y las

posibilidades de localizar algunos articulos escasas.

Aunque hay alguna diferencia entre lo que indica el fabricante y el

mantenimiento que se realiza por necesidades de los equipos, dichos
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intervalos solo se modificaran cuando el maquinista, debido a su
experiencia, sepa donde puede alargar los periodos y donde no puede
modificar nada. La programacion de un mantenimiento lleva mucho tiempo,
al ser una tarea complicada con muchos campos que valorar y estudiar, sin

embargo, los beneficios son observados a muy corto plazo.

Por dltimo, organizar el mantenimiento es importante desde el punto
de vista econémico, debido a que un mantenimiento preventivo programado
reduce los costes de una manera muy significativa, al no producirse averias

complicadas ni de elevados costes.
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A continuacion, adjunto presupuestos de respetos, reparaciones y

trabajos realizados a bordo.

1. Presupuesto compra Bba de baja presion de A/S
2. Respetos de MTU para mantenimiento.
3. Presupuesto de latiguillos hidraulicos.

4. Presupuesto MTU mano de obra y respetos del mantenimiento de
3000 horas de los dos MMPP

5. Presupuesto contratacion de mantenimiento para los 8 motores MTU

de la serie de embarcaciones.

6. Parte de un informe de Comismar respecto a una reparacion

incluyendo la mano de obra las piezas y los trabajos realizados.
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[SUMIMAR TECHNICAL SERVICE, S.L.

Abendafio, 6 Tel.: +34 943 260041 E-Mail: info@sumimar.es
Polig. Ind. 108 Fax: +34 943 492570 WWW. sumimar.es
2(100 Lezo
Gpuzkoa
Spain
N.LF.: B-20439548 REMOLQUES MARITIMOS SA
JOSE ABASCAL 32-6 I1Z
FACTURAN® 35161 28003 MADRID
Lezo: 6-2-12 CIF : A20029161
CANTIDAD DESCRIPCION TATAL/EUR

FECAMBIOS MOTOR MARINO PARA EL BUQUE “GUARCAMAR TALIA

PEDIDO 202/N084/11
1BOMBA EJELIBRE AZCUE MO 19/10 1.045,32
EMBALAJES Y ACARREOS 26,60
TOTAL  1.071,92

N° DE BULTOS: 1 MATERIAL ENVIADO A :

CAPITAN BUQUE “GUARDAMAR TALIA"
PESO TOTAL: 27 KGS C/O CIA TRASMEDITERRANEA

LA MARINA 39

38001 STA CRUZ DE TENERIFE

TEL 922 842200

CIF A28018075
FORMA DE ENVIO : MRW P.PAGADOS FORMA DE PAGO:

NOTA IMPORTANTE: TODA LA MERCANCIA VIAJA POR CUENTA Y RIESGO DEL COMPRADOR

Inscrita en el Registro Mercantil de Gipuzkoa Tomo 1440 hoja S5-8669 — Folio 39 Inscripcion 12 el 07-06-94
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20/12/2019 17:27

L

0260360164

913808570 SELR INSIR AR PAG. 81
£ ' 7D Factura
i N°® 101 55 REV. 0
C Copémico)28
21823 - Coslsica Focha : 1712/10
Madrid ? Valkiez oforta : 1701111
Tt 91485 1000 - Fec: 91 674 60 80 Responsable MTU: DANY
E LF. ESB-85587382 Rof. def Clierts :
Mol miv-bprioa @imiv-online.com
TelRepuestos; 81 485 19 16
Fex Repuestos: 81 874 89 72
m . . 22011237
! MOS, S.A. REMOLQUES MARITIMOS, 8.A,
>ompafiia TransMediterranea
Plaza Mr. SIN
115008 Las de Gran Canaria
26003 - MADRID
MADRID
Ehmach 3 Concopto F.Entregs Cantidad Prech Dto. Importe
0( 7303014102 RETEN 14X{8 2,00 081 € 10% 148 €
X(0012879 ELEMENTO F,GASOIL -V4000- 400 7843¢€ 10% 282,83 €
0180843002 ELEMENTO F.AIRE 388/4000/1163 400 34748¢€ 10% 1.25098 €
0 31245301 ELEMENTO F ACEITE V2000/4000 800 4248€ 10% 300,88 €
O 78030141 RETEN 14X18 4,00 0pt €  10% 202¢
91840001 LAMINA FILTRANTE V4000 400 SEB€ 10% 20,09€
760301011 JUNTA10X 135 400 072¢€ 10% 280€
0 00826108 PRE-FILTRO GASONL 180x180x55 400 8824¢€ 10% M760€
B¢ 85880572 JUEGO JUNTAS 2000 400 5568€ 10% 200,02€
s 00182036 ELEMENTO SEM-ACEITE 16,00 23883€ 10% 884,83 €
5 S g . 2000/4000 .. .
10180233 MEMBRANA SEP.ACEITE V2000 16,00 1428€ 10% 20534 €
00180880 JUNTA 16,00 348¢€ 10% ipB2e
Importe Descuento Portea Total Oferta
[ 347700 EUR 0,00 % 3194,08 EUR ]
Wit ne Inchukdo
¢|¢ ndieién de Pago: s 20 clas
Vi de Pago: Pagaré a Cabrar
Fonmm de Envie:
: Regamos devusivan flonada do eita oferta
Comentarion; *’ﬂdeﬂhﬁgg dde: ‘
Parcna de
ﬁﬂbmoHuh dez
i"fwllz Conforms Fecha
Peape Juan
N ovil;
Pagine: 1 de1

R

273851012170
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HIDRONEUMATICA DOMINGUEL $. L

C/.SUCRE, 8 - BAJO (EL SEBADAL)

36008 LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Pégina 1 de 1

TELEFONO: 828 45 69 08
FAX: 628 46 28 47

PRESUPUESTOS

N°. 23/2012

MOVIL: 609 44 28 90

17 de febrero

de 2012

CLIENTE: REMOLQUESMARITIMOS,SA | B/ GUARDAMARTALIA
DN INAF.: 'POBLACION:  MADRID _
CALLE: = FORMA  TRANSFERENCIA 60 DIAS FECHA FACTURA
| DE PAGO:
cANTIDAD CONCEPTOREFERENCIA PRECIO|  IMPORTE
A LA ATENCION JEFE MAQUINAS:
DON RUBEN GONZALEZ
POR MEDIO DE LA PRESENTE LE PASAMOS NUESTRA MEJOR
OFERTA DEL SIGUIENTE MATERIAL:
1 | LATIGUILLO 850MM. R2AT,1" CON TERHTL1" Y TER HTL

90°1" 46,73 € 4673 €
2 | LATIGUILLOS 1050MM, R2AT,1" CON TERSHTL 90%1" (

CON 80° DE DIFERENCIA EN LA ORIENTACION DE UNO AL

OTRO). 58,30 € 11660 €
1 | LATIGUILLO 350MM. R2AT,3/8" CON TERS HTLO0%1"

(CON LA MISMA ORIENTACION). 30,37€ 3037€
5| TAPONH1" 6,14 € 30,70€
5| TAPONHS8" 1,75€ 875€
1 | PORTES SANTA CRUZ DE TENERIFE, 25,00 € 2500 €

HIDRONEUMATICA DOMINGUEZ, S.L.

C.F.! 838453825 0!
Cl. Sugre, 8- Bjo- €1
an Canartg

Mavil: 609 442 890
VALIDEZ DE LA OFERTA: 30 DIAS FECHA PRESUPUESTO SUMA ..................... 258.1 5}
DATOS BANCARIOS, BANCAMARCHAG URB.JUAN REJON,61,35008 LAS PALMAS DE 0,0 %IGIC...... ~000€
GRAN CANARIA C.C.C.0081 0160 18 0020640116 TOTAL oo 29_&12&

En cumplimonto de la Ley 151999, de 13de diciembre de 1999, sobre Praleccion de dalos de Caraciet Personal, ke infrmamos de que Sus dalos
personales sedn infroducicos an un ficharo denominado Geslidn Conlable-Fiscal cuyo Fular es HIDRONEUMATICA DOMINGUEZ, SL . ol cusl se encuenira
debidamenta en ¢f Registio de Proleccion de Dalos con fa finalidad de fa gestidn fiscal y conlable de la Empresa. Puede ejpionr sus Derachos do acceso,
teetificacion, cancelackon u oposicion a sy ratamiento por comeo postal a la dunceion (CiSucre 8 150tano, of Sebadal, 35008 Las Palmas Gran Canaria,

0 conoa el

hids
a

Wadguez@man com
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Factura

N° Eactura ..M2901283

! Cliente: 008328 C.LF.:
| Nombre: REMOLQUES MARITIMOS, S.A.

Direccién:

b/ J

(= <Pl ) Orden Repar:
I 26/06/2008 ~ OR43IMO09

Medic de Pag
Pagaré

..... « C7 Copémico, 28

28823 - COSLADA
MADRID

o_”__ __ggg;ga -,gql' Pedido Cliente |

OR431M09

“ACTURA CORRESPONDIENTE A LA REVISION DE 3000 HORAS EN DOS MOTORES 12V4000M70, EN GUARDAMAR CALIOPE

Mano de Obra
D 16 Cid Precio Unit. Importe do linea
hanoObra REVISION DE 3000 HORAS 0,00
NC Horas campo 14 X 62.37 14,00 62,37 873,18
MC Horas campo extras 7 X 79.38 7,00 79,38 556,66
Teler Ext Mecanicos Horas de campo 18,00 62,37 997,92
Taller_Ext_Macanicos Horas de campo exiras 5,00 79,38 396,90
Taller_Ext_Mecanicos Horas de viaje 6,00 41,50 242,00
Taller_Ext_Electro Km 300,00 1.08 318,00
Taller_Ext Macanicos Digtas 2,00 91,46 182,96
GastosOR Diostas 2,00 91,46 182,98
GastosOR ¥m 1.260,00 1.08 1.335,60
Lista de Repuestos
Referencia Denominacién Cantidad Preclo unitario Do % _Imgorte de linea
8695880572 JUEGO JUNTAS 2000 4,00 53,39 10,00 192,20
0180843002 ELEMENTO F AIRE 396/4000/1163 4,00 296,77 10,00 1.068,37
23540304 JGO.JUNTAS F.CENTRIFUGO 4,00 138,18 . 10,00 497 45
8591840001 LAMINA FILTRANTE V4000 4,00 5,37 10,00 19,33
X00012879 ELEMENTO F.GASOIL -V4000- 4,00 75,08 10,00 270,27
5240180321 JUNTA TAPA BALANCINES V4000 180,14
0031845301 ELEMENTO F ACEITE V2000/4000 293,44
0000925105 PRE-FILTRO GASOIL 180x180x56 305,66
5200180035 ELEMENTO SEP. ACEITE 2000/4000 534,53
5410180233 MEMBRANA SEP.ACEITE V2000 53,57
30 han do los sigulentes mullivencimb
‘echa de Importe de la
sencimiento faclura
26/08/2009 8.507,14
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.| |

Oferta para mantenimiento Integral
8x 12V4000M70

Estimado Sr.

Contacto: Miguel Prieto Baumann
Ref: 12V4000M70 carr

Talefo Contacto: +34 91 669 67 63

Fax Conlacto: +34 91 660 83 72

Miguel prieto@mtu-cniine.com

18 de Diciembre de 2009

Mediante la presente les enviamos nuestra mejor oferta para el mantenimiento
correctivo sin Overhaul de Motor 12V4000M70 correspondientes al proyecto:

A746947

1) Supuestos

Concepto ; Supuesto
Nimero y tipo de Motor MTU 8 x 12V4000M70 (MTU Order n®
- (AT46947)
Area de Operacion Espafia
Duraclén del contrato
- Horas de operacién al comienzo del contrato 3000 horas
-NUmero méximo de horas de operacién por Motor 15.000 Horas
- Duracién maxima del contrato 5 afos (si no se cumplen las horas
antes) -
Namero méximo de hor r afio y motor 3.000 horas
Categoria del Aceite utilizado - Cat. 2 (no suministrado)
| Plan de mantenimiento y perfil do carga utilizado | MOS0838/00E 3
antenimiento Pr 0.
-Chequeo diarlo del Motor - no incluido
-Cambio de Aceite - no incluido
- Mantenimiento nivel QL1(Repuestos y M.O.) - incluido
- Mantenimiento nivel QL2 (Repuestos y M.O) - incluido
-Gastos de desplazamiento y transporte de personal - incluido
- Fusl, Aceites y lubricantes - no incluido
i - Senta cruz de Tenerife, Burela, Motrll
- Almacenamiento del material y los repuestos
en sus almacenes - incluido
Gasto:
- Traslado del materlal al punto de servicio - incluido
- Transporle de Motor al Reman Center - no incluido -

2) importe
) Opclones de Mantenimientos Motor / hora
Preventivo y Correctivo y Material SIN OVERHAUL 16.78 Euros
I;‘re_yengivo y Correctivo y Material CON OVERHAUL | 28.73 Euros B
Solo Preventivo con material y Mano obra MTU 11.65 Euros

97



Proyecto Fin de Grado Rubén Gonzalez Alvarez

Solo Preventivo con material y mano de obra MTU solo

ene! QL3 ( QL1 lo realiza personal calificado de 9.41 Euros

Remolques Maritimos y/o /Salvamento Maritimo

Facturacién minima de horas operacién 2.500 Horas por Motor/ afio
3) Precio

El calculo del importe por Motor esta basado en los supuestos arriba
indicados. El calculo del importe contempla los incrementos de precios
anuales durante los cinco afios del contrato.

4) Impuestos
Los precios arriba indicados no incluyen impuestos.

5) Condiciones de pago
El importe del contrato se facturara por adelantado trimestralmente, basado
en la prevision de horas de funcionamiento por Motor. Semestraimente se
reajustaran las diferencias entre horas reales y previstas.

8) Garantia
El periodo de garantia para repuestos y trabajos realizados en los escalones
de mantenimiento esta limitado a 6 meses para QL1 y QL2.
EL periodo de garantia para el Overhaul (QL4) es de 12 meses.

Anexos:
- Terms and Conditions for installation, Maintenance, Repair and other Services
MTU Core Acceptance Criteria for Reman.

- Parala cuarta propuesta de mantenimiento Preventivo con material y con
mano de obra solo en el QL3, es posible solo con personal calificado y
entfrenado por mtu)

Atentamente,
Jose A. Miguel
Jefe Asistencia Técnica Director After Sales
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Informe de DANOS

i
[

COMISMAR

COMISARIOS DE AVERIAS

M/v “ GUARDAMAR TALIA” C-7871

5.-REPARACIONES Y TRABAJOS EFECTUADOS.-

Desmontaje y limpieza de culatas, cilindros, pistones, camisas, inyectores,
colectores, turbos, admisiones, enfriadores, tuberias y accesorios.

Endoscopia de cilindros.

Despiece y limpieza de culatas con ultrasonidos y agua caliente a presién.
Rectificar asientos de valvulas y hacer prueba hidraulica.

Despiece de enfriadores y limpieza quimica y con agua caliente a presion.
Prueba hidraulica de los enfriadores y cambio de juntas.

Esmerilado y reglaje de valvulas.

Desmontaje de valvula de fondo, taponado y reparacién de la goma de cierre.
Montaje.

Prueba de mar y correccién de parametros.
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6.-IMPORTE DE LA REPARACION.-
ITEM 0001 del Anexo Il.

Mano de Obra Reparacion y Limpieza elementos 18.994,80 euros
Materiales (Relacion en anexo Il) 2.669,95 euros
SUBTOTAL: 21.664,35 euros

ITEM 0002 del Anexo Il.

Mano de obra Valvula de fondo 1.680,00 euros
Trabajos de taponamiento valvula 830,00 euros
TOTAL 24.174.35,75 EUROS
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Plano 001 Plano de tanques de la embarcacion.

Nota: El plano original es propiedad de Remolques Maritimos S.A. El presente documento estd generado GUnicamente con fines académicos. Se presentara coémo plano en
proyecto fin de grado — Grado en Ingenieria Marina, Julio-2012.
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Plano 002 Plano de disposicion de elementos en la camara de maquina.

Nota: El plano original es propiedad de Remolques Maritimos S.A. El presente documento esta generado Unicamente con fines académicos. Se presentard como plano en
proyecto fin de grado — Grado en Ingenieria Marina, Julio-2012.
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