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RESUMEN

La premisa principal de este trabajo es que sirva como guia principal para
realizar un plan de mantenimiento de una embarcacion de una manera
practica y sencilla con fundamentos necesarios para elaborarlo, que sea
flexible y que se ajuste a la necesidades de la institucion o empresa, pues
actualmente con las nuevas imposiciones del 1.S.M. por la Autoridad
Maritima, se hace necesario y obligado desarrollar un plan de mantenimiento
para cumplir con unos de los requisitos para poder tener los respectivos

permiso de navegacion.

El Parque Nacional Galapagos es una institucion del estado que posee una
flota maritima que ayuda a la vigilancia y preservacion de los recursos de la
Reserva Marina de Galapagos, por ende se ve en obligacion de mantener
sus unidades en buen estado para su operacion, por lo que se hace
necesario desarrollar un programa de mantenimiento que ayude a cumplir

este objetivo.

Esto ayudara al P.N.G a organizar su operacion dentro de la Reserva
Marina, dado que sabra con antelacién que unidad debe parar en el periodo

descrito para su mantenimiento respectivo, y que personal lo realiza.



También este programa tiene la finalidad ser una herramienta util para
ayudar a gestionar los respetivos repuestos y presupuestos a usarse

durante estos mantenimientos.

Una vez desarrollado el programa de mantenimiento se espera que sea
usado como base para futuros planes de mantenimiento para otras
embarcaciones que asi lo requieran, también sabemos que a partir de un

programa de mantenimiento se puede implementar otro plan mas complejo.
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INTRODUCCION.

El Parque Nacional Galapagos (P.N.G.), la institucion, est4 a cargo de dos
aéreas protegidas: el parque Nacional Galdpagos y la Reserva Marina de
Galdpagos, la ultima creada en el afio de 1998, donde mediante ley se le
entrega la administracion del area marina protegida al Parque, para que
disponga el capital natural de la reserva marina, para regir los recursos
naturales, el P.N.G. ha implementado un sistema de control y vigilancia
marina por medio de patrullajes a bordo de embarcaciones que tiene la

institucion.

La figura 1 siguiente muestra el area y su linea base el cual sirve para

delimitar las 40 millas nauticas de la Reserva Marina

SIMBOLOGIA

£ LMTE DE LA RESERVA MARINA

AN/ UmeaBasE

FIGURA 1. LIMITES DE LA RESERVA MARINA



El Pargue Nacional Galapagos tiene la enorme responsabilidad de
administrar de manera ordenada y sustentable el desarrollo de las
actividades realizadas por los diferentes usuarios de la Reserva Marina, para
este efecto cuenta con el Proceso de Proteccion y Conservacion de
Ecosistemas Marinos, con el propésito de cumplir con los objetivos vy
esfuerzos de Conservacion, los Planes de Manejos, La Ley Organica de
Régimen Especial, y El Reglamento Especial de la Actividad Pesquera

Artesanal.

Entre las principales actividades con que cuenta el Proceso de Proteccion y

Conservacion de Ecosistemas Marina, se tiene:

¢ Manejo de Pesquerias.
e Control y Vigilancia Marina.
e Sistema de Manejo Participativo

e Investigacion.

La correcta planificacion de las operaciones y los recursos a emplearse,
teniendo siempre presente que cada dia podemos mejorar ain mas,
permiten realizar un control ininterrumpido de forma simultadnea en las bases
y sus areas aledafas, de igual forma las embarcaciones de largo y mediano

alcance como las lanchas rapidas permiten monitorear las actividades



extractivas (pesca) y no extractivas (turismo) que se realizan en la Reserva

Marina de Galapagos.

La siguiente figura muestra la posicion de las bases aledafias mas

importantes dentro del PNG

Base Tibur6n Martillo

Base Bolivar

FIGURA 2. LOCALIZACION DE BASES EN LA RESERVA MARINA

El Parque Nacional Galapagos cuenta con la flota mas grande en el

archipiélago para realizar las actividades de patrullajes e investigacion.

Para mantener operativa esta flota se requiere de repuestos, suministros y
otros elementos. Por tal situacion es imprescindible el mantenimiento de las

unidades, operacién fundamental para la conservacion y prolongacion de la



vida util de las embarcaciones, ademas de brindar rendimiento y seguridad

durante la travesia.

La flota del P.N.G. no solamente realiza actividades con respecto a la
conservacion del ecosistema marino, el sector turistico que tiene un gran
namero de embarcaciones turisticas e igual manera el sector pesquero que
realizan actividades dentro y fuera de los limites del archipiélago, estan
expuestas a constante riesgo maritimo, por lo que las embarcaciones del
P.N.G. también coopera con labores de ayuda, busqueda y rescate en caso
de siniestros, por eso la importancia en la Elaboracion de un plan de
mantenimiento para obtener como resultado las condiciones operativas de
todas las unidades de la flota, ademas que permite administrar los
mantenimientos de las embarcaciones de acuerdo a las necesidades del

P.N.G.

Cabe indicar que para una correcta elaboracion del plan de mantenimiento se
requiere, la informacion disponible de las naves, frecuencia de operacion,

histérica de manutencién, averias, manuales, etc.

OBJETIVO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

La premisa principal de este trabajo es que con la creaciéon de la base de
datos es posible elaborar un plan de mantenimiento que ayude a reducir

costos en el manejo del mantenimiento de las embarcaciones de acuerdo al



requerimiento de los usuarios a cargo de las unidades. Asi siendo, el objetivo
central del presente de esta tesis es elaborar un adecuado plan de
mantenimiento para la flota del P.N.G. que nos permita optimizar y
administrar los recursos destinados para mantener operativas sus unidades,
disminuir los costes en futuros diques para mantenimiento de las

embarcaciones.

Este plan seria capaz de almacenar todos los datos técnicos de cada
embarcacidbn y sus respectivos sistemas para estar operativos. La
versatilidad del plan mejoraria los mantenimientos de las unidades a flote ya
gue se tendria todos los datos histéricos y manuales de los mantenimientos
qgue se realizaren en las embarcaciones. Ademas ayuda como guia para
agilitar compras, y resumiria el plan de adquisicion anual en repuestos y

accesorios.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION GENERAL SOBRE MANTENIMIENTO
Y SITUACION ACTUAL DEL P.N.G.

1.1. Generalidades sobre mantenimiento

La funcion del mantenimiento ha sido histéricamente considerada
como un costo necesario en las empresas e instituciones. Sin
embargo, al paso del tiempo, nuevas tecnologias y practicas
innovadoras estan colocando a la funcién del mantenimiento como
una parte integral de la productividad y operatividad total en muchos

de estos entes.

Definicién de mantenimiento

A continuacion se presentara algunas definiciones relacionadas con

la palabra mantenimiento, asi como la trascendencia de la misma.

De una manera comun mantenimiento se define como: “Un servicio

que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite



alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

e instalaciones”.

De una manera clasica: “Mantenimiento es el conjunto de medidas
0 acciones necesarias para asegurar el normal funcionamiento de
una planta, maquinaria o equipo, a fin de conservar el servicio para

el cual han sido disefiadas dentro de su vida util”.

En la actualidad definimos mantenimiento como: “la accion eficaz
para mejorar aspectos operativos relevantes de un establecimiento
o institucién tales como funcionalidad, seguridad, productividad,
confort, imagen corporativa, salubridad e higiene. Otorga la

posibilidad de racionalizar costos de operacion”.

En resumen: “Es el conjunto de trabajos necesarios para asegurar
el buen funcionamiento de las instalaciones para la cual fueron

disenadas”.

Plan de mantenimiento

Es el elemento de referencia basico que, de forma sisteméatica y
ordenada, establece las bases sobre las cuales se ejecutaran las
actividades de mantenimiento establecidas en su programacion

sobre una base de un periodo determinado. En él estan definidas


http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml

las actividades de mantenimiento que deben realizarse a un Objeto
Técnico de Mantenimiento. Las actividades de mantenimiento
generalmente consisten en acciones enfocadas a prevenir fallas y
se realizan en forma ciclica y repetitiva con una frecuencia

determinada.

Mantenimiento Preventivo

Se conoce como mantenimiento preventivo a la programacion de
inspecciones en el funcionamiento, seguridad, ajustes,
reparaciones, analisis, limpieza, lubricacion, calibracion, que deben
llevarse a cabo en forma periédica en base a un plan establecido y

no a una demanda del operario o usuario.

Con un buen Mantenimiento Preventivo, se obtiene experiencias en
la determinacién de causas de las fallas repetitivas o del tiempo de
operacion seguro de un equipo, asi como a definir puntos débiles de

instalaciones, maquinas, etc.

Ventajas del Mantenimiento Preventivo:

e Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de
seguridad, ya que se conoce su estado, y sus condiciones de

funcionamiento.



e Disminucién del tiempo muerto, tiempo de parada de

equipo/maquinas.

e Mayor duracion, de los equipos e instalaciones.

e Disminucién de existencias en almacén y, por tanto sus costos,
puesto que se ajustan los repuestos de mayor y menor

consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de

mantenimiento, debido a una programacion de actividades.

e Menor coste de las reparaciones.

e Aplicabilidad, mientras mas complejas sean las instalaciones y
mas confiabilidad se requiera mayor sera la necesidad del

mantenimiento preventivo.

Este mantenimiento siempre es programable y existen en el mundo
muchos procedimientos para llevarlo a cabo, pero en la practica nos
proporciona tres tipos bien definidos, los cuales siguen un orden de
acuerdo con su grado de fiabilidad de menor a mayor, la cual se

relaciona en razon directa con su costo:

La clasificacion del Mantenimiento Preventivo es el siguiente:

e Progresivo
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e Periddico

e Predictivo

Mantenimiento Progresivo:

Este tipo de mantenimiento se fundamenta en atender al recurso
Por partes, progresando en su atencién cada vez que el equipo no

esté en uso, en una fecha que puede ser o no programada.

Cabe mencionar que este mantenimiento es aplicable en
maquinarias e instalaciones grandes y complejas, cuyos
componentes estén sujetos a la necesidad de ir intercambiando
conforme a su disponibilidad de repuesto, la forma como estos
estan dispuesto o armados en la maquinaria o instalacién en

cuestidon y la frecuencia de falla de los mismos.

El mantenimiento no se lo da a toda la instalacion o maquinaria sino
que se lo subdivide en subsistema para su atencion, en cada
subsistema se han analizados sus partes vitales, la fiabilidad de
cada una de estas, y en conjunto. Esto se lo hace de una manera
progresiva; a fin de orientar con la rutina al técnico de conservacion,
y conocer el tiempo que requiere el mantenimiento de cada una de
ellas. (Dato muy importante para este tipo de mantenimiento ya que

normalmente se desconoce), se deber tener un manual técnico que
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informe los pormenores del trabajo e indiquen cuando someter a un
pequefio Overhaul a los subsistemas o a las partes que lo

conforman.

Este mantenimiento requiere y depende mucho de la disponibilidad
de la maquinaria o equipo para su aplicacion, ademas es menos

costoso pero poco fiable.

Mantenimiento Peridédico:

A veces llamado "mantenimiento histérico”, pues se analizan las
historias de cada instalacion o maquina y se programan
reacondicionamientos periddicos antes de que ocurran los

problemas que probablemente se pueden esperar.

En este sistema, los recursos en etapa de mantenimiento, se le da
una atencion rutinaria durante largo tiempo; al término de este, se le
somete a un proceso de “Overhaul” durante el cual se desarma, se
limpian sus partes, se cambian las que han llegado al limite de vida
atil (asi no tengan deficiencias), y las restantes se revisan
minuciosamente, en algunos casos con rayos X o0 pruebas
sofisticadas, dependiendo del grado de fiabilidad de que se espera
de las instalaciones o maquinas, es decir, la probabilidad del buen
funcionamiento de las mismas; después se cambian o repararan las

partes deficientes restantes, se arma y se prueba hasta obtener la
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seguridad de un buen funcionamiento, entregandolo al usuario para

su aceptacion.

Para lograr esto es necesario hacer una planeacion previa
apoyandose no solamente con la informacién proporcionada por el
fabricante, sino también en su historial, los trabajos que
anteriormente se le han hecho, las observaciones que pueda hacer
el operador de la maquinaria de acuerdo a las condiciones en que lo
esté haciendo funcionar ademas de las obligaciones legales de
mantenimiento. Esta planeacion se realiza no solo al recurso en
conjunto sino también de sus partes o subsistemas, a fin de
determinar su importancia y probabilidad de falla, a diferencia de los
otros tipos de mantenimiento aqui se da el servicio a todas las

piezas de las maquinarias al mismo tiempo.

Este mantenimiento también incluye actividades como el cambio del
aceite y de los filtros y la limpieza e inspeccion periodica. La
actividad de mantenimiento se puede planificar en base al tiempo
del calendario o a horas de operacion de la maquina, cantidad de

partes producidas etc.

Es obvio que el mantenimiento hace un uso ineficiente de los

recursos para la mayoria de las maquinas. Pero hay casos en que
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se le puede usar con buenos resultados, ademas que generalmente

se lo aplica a equipos o0 maquinas de dimensiones mas pequefas.

Mantenimiento Predictivo:

Este procedimiento de mantenimiento preventivo se define como un
sistema permanente de diagnostico que permite detectar con
anticipacion la posible pérdida de calidad de servicio que esté
entregando un equipo. Esto nos da la oportunidad de hacer con el
tiempo cualquier clase de mantenimiento preventivo y, si lo
atendemos adecuadamente, nunca se pierde la calidad del servicio

esperado.

En este tipo de mantenimiento, los trabajos por efectuar proceden
de un diagndstico permanente derivado de inspecciones continuas
utilizando transductores (captadores y sensores), que tienen la
propiedad de cambiar cualquier tipo de energia (luminica, sonora,
ultrasénica, radiante, vibratoria o calorifica), en sefiales de energia
eléctrica, las cuales son enviadas a una unidad electronica
procesadora que analiza e informa del buen o mal estado de
funcionamiento de la maquina en cuestién, por lo que es muy
costosa su implementacién ademas el personal de mantenimiento

debe ser altamente muy cualificado.
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También requiere de un diagnostico que se hace a base de
registros historicos, a un determinado tiempo o desde el inicio de su
funcionamiento pero debido a la falta de existencia de estos
registros es muy dificil pronosticar la falla de un componente; motivo
por lo cual es complicado hacer este tipo de mantenimiento para

nuestro caso.

Por lo que para el caso de nuestra tesis sera un mantenimiento
preventivo periédico que lo aplicaremos a las embarcaciones del

P.N.G.

En la tabla | presentamos las particularidades resumida del plan de
mantenimiento preventivo que nos permiti6 determinar el tipo de
programacion que requerimos para elaborar nuestro método de

mantenimiento.
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TABLA1
PARTICULARIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TIPOS DE CARACTERISTICAS REQUISITOS PARA SU APLICACION
MANTENIMIENTO
- Periodicidad de rutina establecida por la  Disponibilidad del equipo.
disponibilidad del equipo. Necesitar poca confiabilidad.
- Cambio de partes solo por fuera de Contar con la relacion de fallas y
PROGRESIVO I . -
especificaciones. recomendaciones del fabricante que
- Econdmico pero poco confiable. permitan fijar fechas aproximadas de
atencion.
- Periodicidad de rutina establecida por Disponer de equipo redundante o de
horas trabajadas. reserva para no afectar al servicio.
- Cambio de partes por términos de vida  [Necesitar alta confiabilidad.
PERIODICO O |util o fuera de especificaciones. Conocer la vida Util de partes vitales
- Poco econdémico pero confiable. [ para determinar su cambio. [
- Diagnéstico permanente (automético). Disponer de equipo automatico de
- Trabajos efectuados solo si se requieren. [diagnostico.
- Alto costo de implantacion. Disponer de equipo redundante o de
- Altamente confiable. reserva para no afectar al servicio.
PREDICTIVO O

Necesitar alta confiabilidad y seguridad
en la operacién. [

Objetivos del Mantenimiento Preventivo periodico.

Entre los objetivos mas importantes del Mantenimiento Preventivo

podemos citar los siguientes:

* Reduccién de

los costos

correctivos.

innecesarios en mantenimientos

* Optimizacion de los recursos humanos que intervienen en este

proceso (recursos propios o externos).

* Aumentar la disponibilidad de las unidades, maquinarias y equipo

en la institucion.
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* Eliminacién de los dafios de consideracion y por ende aumentar

la eficiencia de los equipos e instalaciones en general.

» Alargar la vida atil de las maquinarias o equipos.

* Reducir tratando de eliminar paradas forzadas y no programadas
en las maquinas, equipos e instalaciones, manteniendo asi la

mayoria nuestras unidades operativas.

» Establecer los programas mas apropiados de mantenimiento
evitando las fallas sobre la base de las recomendaciones de los

fabricantes o las mejores practicas en la actividad.

» Evitar el desgaste en los equipos por falta de ajustes.

Otras Definiciones

Terminologias

Programa peridodico de mantenimiento: definicion planificada y
organizada de acciones de mantenimiento con caracter de
permanentes y continuas, orientadas a preservar y mantener las
condiciones originales de operacién de determinada infraestructura,
expresando la periodicidad y alcance del servicio y los recursos

comprometidos en dicho proceso.
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Costos de operacion: valorizacion de todos los recursos
empleados El costo de operacion expresada habitualmente en
flujos, es decir, recursos empleados en funcién de una unidad de
tiempo y que se contemplan en los presupuestos normales de

operacion de las empresas o instituciones.
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Evaluacion del estado actual de las embarcaciones.

Antes de proceder a elaborar los puntos de referencia para la
elaboracion del plan de mantenimiento se procede a realizar la
inspeccion general, conjuntamente con el capitan y su tripulacion de
las lanchas a fin de observar y evaluar el estado en que se
encuentran cada una de sus sistemas y compartimentos que

conforma la embarcacion.

TABLAII
EMBARCACIONES A DESCRIBIRSE

Descripcion de Caracteristicas
. Eslora Manga |Puntal Calado
Unidades
(m) (m) (m) (m)
L/P Guadalupe River 30,50 6,70 2,98 2,80
L/1Sierra Negra 33,50 8,00 3,40 2,80
L/P Yoshka 28,80 6,04 3,66 1,80
L/P sea Mar 11,80 3,30 1,80 1,30
B/I Tiburon Martillo 21,60 4,70 1,60 1,60
B/P MOLME 19,70 5,60 2,50 1,43
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L/P GUADALUPE RIVER:

FIGURA 1.1 GUADALUPE RIVER

TABLA III
CARACTERISTICAS GENERALES GUADALUPE RIVER
L/P Guadalupe River Descripcion
Eslora (m) 30,50
Manga (m) 6,70
Puntal (m) 2,98
Calado (m) 1,83

Motor (HP) 3 xCat 700
Casco Aluminio
Velocidad (nudos) 20
Tonelaje bruto 120,41
Tonelaje neto 41,43

Construida en los talleres Trico Marine Assets, en los Estados

Unidos en 1980 bajo el nombre de "Mary Luna", en agosto del 2003

fue a dique seco a Lousiana para realizar trabajos de cambio de
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magquinas y generadores, en los meses de marzo y abril, del 2005
nuevamente parte a dique seco en la ciudad de Guayaquil, para
realizar trabajos en los turbos, cambio de un tanque de presion,
horas maquinas y generadores revisados por Caterpillar, 17 de
mayo del 2005 se realizan trabajos en las cuadernas del planchaje y

se la rebautiza con el nombre de Guadalupe River.

Esta embarcacion debido a sus altas prestaciones, realiza labores
de patrullaje, logistica y auxilio inmediato dentro de la Reserva

Marina de Galapagos.

Descripcién del estado L/P Guadalupe River

El casco se encuentra en buena condicidon no tiene abolladuras, ni
deformaciones, se encuentra recién pintado y limpio tanto en la

obra viva como en la obra muerta.

FIGURA 1.2 VISTA DE ESTRIBOR
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FIGURA 1.3 VISTA INTERNA DEL CASCO SECCION PROA A
BABOR

e E TR 3
FIGURA 1.4 VISTA A POPA DE LA CUBIERTA SUPERIOR

La Superestructura consiste en una sola caseta de construccion
Aluminio donde se aloja la mayor parte del puente de mando,

seguido por el comedor de la tripulacién y sala de lectura.



22

FIGURA 1.5 VISTA INTERNA DEL FONDO DEL CASCO

La preservacion del casco de esta embarcacion se debe a un
mantenimiento de pintura peridédico por sus operarios, sin embargo
su mayor ventaja proviene del tipo de material el cual esta hecho,
Aluminio, en su totalidad. Cabe mencionar que este material es
ductil y posee poca resistencia al impacto, por lo que se tenido
percances sin novedades mayores, como ralladuras considerables
en la obra viva, esto se debe al fondo marino rocoso que poseen las

Islas Galapagos.
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FIGURA 1.6 VISTA DE LA CASETA DESDE POPA DE LA
EMBARCACION

En la figura 11 podemos apreciar la gria, que se encuentra en

estado operativo a popa de la embarcacion.

El sistema de fondeo principal se ubica en la proa del buque,

activado por un motor eléctrico.

FIGURA 1.7 WINCHE ELECTRICO
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FIGURA 1.8 PUENTE DE MANDO Y SISTEMA DE NAVEGACION

La sala de maquinas se divide en dos compartimentos que son: el
compartimento de Generadores y de la maquinaria principal, donde

se alojan mayormente los sistemas auxiliares de la embarcacion.

La embarcacion tiene dos generadores uno por cada banda, lo
cuales estdn compuesto por un motor Caterpillar CAT - 3304 con
generador Lima Ser Z124-2123 de 220 VAC/50Kw y alternador 6T-

1396 cada uno.

FIGURA 1.9 GENERADOR DE>BABOR CAT 3304-50 KW
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Estos motores obtuvieron recientemente su Overhaul, donde se
chequearon todas sus piezas, se desarmaron y armaron para su

inspeccidn interna, para la puesta a punto del mismo.

El sistema propulsivo de la Lancha Guadalupe River consta de tres
motores Caterpillar CAT - 3406 E de 700 HP, cada uno de estos
motores se engrana en un reductor ZF - 350A de una relacion
2.63:1 la cual se conecta a un eje de 4", lubricado con aceite
15W40 que transmiten la potencia de motor a una hélice de bronce

de 4 aspas.

Este sistema propulsivo de tres hélices, de casco liviano y
planeador le permite a la embarcacion ganar una velocidad crucero

de 20 nudos.

FIGURA 1.10 MOTOR CENTRAL CAT -3406 E 700 HP
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Actualmente estos motores no se encuentran operativos, esto se debe a que
el motor de estribor tuvo un conato de incendio, lo que causo que la sala de

maquina se vea afectada parcialmente incluyendo los motores restante.

FIGURA 1.11 REDUCTOR ZF - 3502 2.63:1

FIGURA 1.12 BOMBA CONTRAINCENDIOS
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FIGURA 1.13 COMPRESOR DE AIRE DE SERVICIO GENERAL

El sistema hidraulico de direccion del buque la componen
principalmente dos electrobombas ubicadas a proa de lado de

estribor de la sala de generadores.

FIGURA 1.14 TANQUE Y SISTEMA HIDRAHULICO DE

SERVOMOTOR
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Su sistema eléctrico lo compone los siguientes tableros principales
1 de 24 VDC en el puente, 1 de 110 VAC en el comedor, 2 De 24
VDC en la sala de maquinas 2 De 220 VAC en la sala de maquinas,

en buen estado.

FIGURA 1.15 TABLERO ELECTRICO 220 AC SALAS DE

MAQUINAS

Ademas que consta de un separador de sentina marca Villa Marine
de OWSW 2.2, de 220 VAC, una desalinizadora Water Marker
WMSQ8502M3BFSP1de 220 VAC con sus respectivo bombas y

sistema, todos totalmente operativos.
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L/l SIERRA NEGRA:

FIGURA 1.16 VISTA PERFIL B/l SIERRA NEGRA

TABLA IV
CARACTERISTICAS TECNICAS B/I SIERRA NEGRA

L/1 Sierra Negra Descripcion
Eslora (m) 33,87
Manga (m) 8,00
Puntal (m) 3,40
Calado (m) 2,25
Motor (HP) 2x Cat 550

Casco Acero Naval
Velocidad (nudos) 16,00
Tonelaje bruto 209,50
Tonelaje neto 60,82

Construido en la ciudad de Guayaquil, es un barco totalmente de
acero naval, Pose una plataforma en la superestructura capaz de
soportar el peso de un helicoptero de 3000 libras, esta disefiada
para ser un barco de investigacion en aspectos cientificos y

Oceanograficos, posee también tres tanques para almacenar Jet-Al
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con capacidad 23000 galones, un tanques de gasolina para 400
galones y una bodega de 23,5mt3, tiene una capacidad habitacional

para 15 personas incluida la tripulacion.

DESCRIPCION DEL ESTADO B/I SIERRA NEGRA

El casco de la embarcacion Sierra Negra se encuentra actualmente
en buenas condiciones no contiene abolladuras ni perforaciones en
el mismo, ademas aun conserva el espesor del planchaje requerido

en toda la obra viva.

.

= & &9 /4 ‘/_JC
NNA VYOI

FIGURA 1.17 VISTA FRONTAL DEL CASTILLOS DE PROA
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FIGURA 1.18 FONDO DE LA EMBARCACION SECCION PROA

Las partes accesible del fondo se encuentra en mantenimiento
constante por la tripulacién de la embarcacion para evitar mayores

dafos por la corrosion

FIGURA 1.19 PLANTA DESALINIZADORA DE PROA A ESTRIBOR

En la figura 22. Se puede apreciar en primera instancia el

desalinizador Water Marker en estado totalmente operacional, que



32

proporciona el agua para el uso comuan de la tripulacion y pasajeros

a bordo de la embarcacion.

1 Il

FIGURA 1.20 VISTA A POPA DE LA SUPERESTRUCTURA SE
APRECIA EN PARTE SUPERIOR EL HELIPUERTO

El mantenimiento del casco y toda su superestructura se lo hace
cada dos afos aproximadamente por recomendaciones de los

proveedores de la pintura.

FIGURA 1.21 PUENTE DE MANDO
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Unos de los problemas mayores que tiene esta embarcacion son
con su sistema de fondeo principal que se encuentra a proa de la

cubierta magistral.

FIGURA 1.22 CABRESTANTE DEL L/l SIERRA NEGRA

Su sistema propulsivo, consta de dos motores Cat-3406 que
conecta a un reductor ZF-350 de 4.536:1 la cual cada uno sus
lineas de ejes de 4" se encargan de transmitir la potencia del motor

hacia sus respectivas hélices de 4 aspas.

FIGURA 1.23 MOTOR DE BABOR CAT-3406



El poder eléctrico de la embarcacion estd compuesto por

generadores CAT-3054T, AS 128, de 12 VDC

FIGURA 1.24 GENERADOR DE ESTRIBOR

L/P YOSHKA:

FIGURA 1.25 L/P YOSHKA

34
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TABLAYV
CARACTERISTICAS GENERALES L/P YOSHKA

L/P Yoshka Descripcion
Eslora (m) 27,43
Manga (m) 6,04
Puntal (m) 451
Calado (m) 341
Motor (HP) 2x Detroit 1415 HP
Casco Acero Naval
Velocidad (nudos) 20,00
Tonelaje bruto 137,57
Tonelaje neto 33,58

El 27 de diciembre del 2000 se emite la autorizacion para el ingreso
en aguas territoriales ecuatoriana bajo el régimen de internacional
temporal al L/P Sirenian de bandera Canadiense por el plazo de 5
afos, en agosto del 2002 se realiza un dique seco en la ciudad de
Guayaquil en ASTINAVE, en febrero del 2005, se realiza una
inspeccion de sus maquinas con la finalidad de llevarla a dique para
un ABC completo y reparaciéon de Inyectores. Esta embarcacion por
su disefio y performance cumple con las funciones de patrullaje
oceanico alrededor de la RMG, actualmente debido a un siniestro

de incendio no esta operativa.

DESCRIPCION DEL ESTADO B/l YOSHKA

El casco de la embarcacion Yoshka se encuentra actualmente con
ondulaciones debido a posibles fatigas del material, en cierta aérea

muestra signo de corrosiones puntuales en especial en la seccion



36

del fondo de la proa y sala de maquinas, no cumple que el espesor

minimo recomendado del planchaje en ciertas partes del casco.

FIGURA 1.26 VISTA DE PERFIL A BABOR DE L/P YOSHKA

FIGURA 1.27 FONDO SECCION DE PROA

Las cuadernas de esta embarcacion se encuentran altamente

corroidas sin pintura y a la intemperie de los elementos corrosivos.
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L

FIGURA 1.28 VISTA DE POPA DE LA CUBIERTA PRINCIPAL

Su cubierta principal se encuentra con deformaciones perceptibles a
simple vista aun no establecidas el porqué, parches en la mayor

parte de sus aéreas en toda la seccion de popa.

Los sistemas principales de la cubierta principal como el sistema de
fondeo y la gria se encuentra en un estado no operativo esto se
debe que al sistema eléctrico e hidraulico con la cual son activados

se encuentra desmontado.
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AN

FIGURA 1.29 WINCHE DE LA CADENA DEL ANCLA

Actualmente los equipos de eléctricos principales de navegacion se

encuentran desmontados por seguridad y mantenimiento.

FIGURA 1.30 PUENTE DE MANDO
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Los motores principales se encuentra totalmente desmontados a
igual que sus sistemas auxiliares, por lo que actualmente en la sala

de maquina se encuentra ausente de estos componentes.

FIGURA 1.31 SALA DE MAQUINAS

En la FIGURA 33 podemos observar los soportes de las maquinas

principales de propulsion.

FIGURA 1.32 MAQUINA DE ESTRIBOR
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L/P SEAMAR:

FIGURA 1.33 L/P SEAMAR

TABLA VI

CARACTERISTICAS GENERALES L/P SEAMAR

L/P Seamar Descripcion
Eslora (m) 11,80
Manga (m) 3,30
Puntal (m) 1,80
Calado (m) 1,30
Motor (HP) 2xPerkins 165 HP
Casco Mixta
Velocidad (nudos) 14,00
Tonelaje bruto 114,71
Tonelaje neto 5,78

Esta embarcacién fue una lancha ambulancia que fue donada por el
Instituto Nacional Galapagos el 1 de octubre de 2000, se le realizé

un dique seco en la ciudad de Guayaquil, el 26 de junio de 2001, se
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realiza trabajos de carenamiento en Puerto Ayora en octubre del

2003. Actualmente se encuentra no operativa.

El casco se encuentra en buenas condiciones sin deformaciones ni

perforaciones tanto en la obra viva como en la obra muerta.

FIGURA 1.35 COSTADO SECCION A ESTRIBOR DE PROA

La superestructura es de construccion de aluminio que se encuentre

en buen estado lo que permite que se ligera la embarcacion.
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FIGURA 1.36 VISTA FRONTAL SUPERESTRUCTURA

Debajo de esta se alojan los motores principales de la embarcion,
se encuantra en un estado bastante conservado, no hay

ondulaciones ni abolladuras.

FIGURA 1.37 VISTA A POPA DE LA CUBIERTA PRINCIPAL

Actualmente los equipos de eléctricos principales de navegacion se

encuentran desmontados por seguridad y mantenimiento.
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FIGURA 1.38 PUENTE DE MANDO

Su planta propulsora se compone de dos motores Parkings Ranger
4 de 165 Hp cada uno, que se conectan a unos reductores ZF 220
V bidrive, una linea de ejes de 2" que transmiten la potencia de los

motores a dos hélices fijas de tres palas.

FIGURA 1.39 MOTOR PRINCIPAL DE BABOR
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B/l TIBURON MARTILLO:

FIGURA 1.40 VISTA DE PROA A BABOR B/I TIBURON
MARTILLO

Modificada en el 2001, Se realizé un digque en septiembre del 2003
para trabajos de carenamiento, posee un sistema de Paneles
solares para el abastecimiento eléctrico marca Trace de
24VDC/12VDC, tiene una capacidad de habitabilidad para 8
personas incluido la tripulacion, posee un generador a diesel como
emergencia y sus funciones sera como laboratorio Oceanografico y
apoyo al control en la parte norte del Archipiélago. Actualmente se
encuentra operativa la isla Wolf con apoyo de una embarcacion

rapida para el control en esta area provisional.
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TABLA VII

CARACTERISTICAS GENERALES B/l TIBURON MARTILLOS

B/! Tiburon Martillo Descripcion
Eslora (m) 21,60
Manga (m) 4,70
Puntal (m) 1,60
Calado (m) 0,80

Casco Acero Naval
Tonelaje bruto 114,71
Tonelaje neto 34,41

El casco se encuentra recientemente pintado en buenas
condiciones sin deformaciones ni perforaciones tanto en la obra viva

como en la obra muerta.

FIGURA 1.41 VISTA DE POPA A BABOR
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La superestructura ocupa casi el 100 % de toda la cubierta principal

en toda la eslora.

FIGURA 1.42 VISTA INTERIOR BAJO CUBIERTA

Debido a que carece de propulsion propia no posee planta
propulsiva ni sistema de gobierno, por lo tanto también carece de

puente de mando.

La sala de maquina aloja la mayor parte de los implementos

necesarios para la habitabilidad.

Su planta generadora de electricidad se encuentra compuesta
principalmente por dos generadores Isuzu 3LD1496L de 110VSC-

220 VAC.
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FIGURA 1.43 GENERADOR DE ESTRIBOR ISUZU 3LD1 1496L

Su sistema eléctrico se encuentra respaldado por 12 paneles
solares que alimentan a 8 acumuladores solares Kyosera, que se

usan para fines investigativos.

FIGURA 1.44 PANELES SOLARES
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FIGURA 1.45 DESALINIZADORA WATERS MAKERS

B/P MOLME:

FIGURA 1.46 L/P MOLME
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TABLA VIII
CARATERISTICAS GENERALES L/P MOLME

L/P Molme Descripcion
Eslora (m) 19,70
Manga (m) 5,60
Puntal (m) 2,45
Calado (m) 1,85
Motor (HP) 2 x Detroit 450
Casco Acero Naval
Velocidad (nudos) 14
Tonelaje bruto 69,34
Tonelaje neto 33,26

Construida en Estados Unidos por el afio 1981 en acero naval fue
donada para el gobierno Ecuatoriano en el afios 1983, donde paso
a formar parte de la flota del Instituto Nacional Galapagos con el
nombre de “INGALA III”, aqui realizaba labores de transporte y
logistica a traves de las islas, unas de las primeras en su clase,
antes de prestar servicios en galapagos fue modificada para

aumentar su rango de autonomia.

Donada al Parque Nacional Galdpagos en un estado no operativo
permanecié fondeada por un largo lapsus de tiempo sin ningun tipo
de mantenimiento, no existen datos histéricos especificos sobre
mantenimientos anteriores, actualmente se encuentra haciendo
dique en la ciudad de Guayaquil, con la finalidad de ponerla a punto

para que preste servicio dentro de la reserva marina.
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Su casco esta siendo reparado en casi su totalidad 80% debido al
alto nivel de corrosion que ha sufrido, ademas en la toma
espesores del casco indican que las planchas no cumplian los

espesores adecuados para la navegacion segura.

FIGURA 1.47 VISTA DE PROA A ESTRIBOR

Todos los sistemas y componentes de la habitabilidad han sido

removidos para efectuar las reparaciones correspondientes.

FIGURA 1.48 VISTA BAJO CUBIERTA PRINCIPAL DE PROA
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La cubierta principal se encuentra en mantenimiento total en toda su

extension.

"A
'!rlll' will lﬂ!‘l LI \

FIGURA 1.49 VISTA A POPA DE LA CASETA

En la figura 51 mostrada anterior mente podemos observar las

aberturas de los dos motores principales en la cubierta principal.

Todos los equipos de navegacion se encuentran desmontados, por
mantenimiento y para que no vean afectados en el proceso de

reparacion de la embarcacion.

FIGURA 1.50 PUENTE DE MANDO
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Su sistema propulsivo consta de dos maquinas Caterpillar 3406 E
de 450 Hp de 1800 rpm que estaban acoplados a unas cajas de
transmision de reduccion 3:1, actualmente se encuentran totalmente

desmontados el sistema

FIGURA 1.51 MOTOR DE ESTRIBOR ANTE DE SU
DESINSTALACION

Su planta eléctrica esta compuesta por un motor MWM D229-3 de
44 HP, que también ha sido desmontado para mantenimiento y

puesta a punto.

FIGURA 1.52 GRUPO ELECTROGENO DE ESTRIBOR
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1.3 Descripcién de las experiencias previas.

El Parque Nacional Galapagos ha tenido un gran desafio en poder
mantener todas sus unidades disponibles y operativas para cumplir

con la proteccion de los recursos naturales de las islas.

Existen dos departamentos en la institucion que se encuentran
ligados estrechamente en la conservacion de la flota del Parque

Nacional Galapagos.

El departamento de Recursos Marinos, el cual es directamente
responsable de la administracion, distribucion de su tripulacion,
reaprovisionamiento y adquisicion de repuestos para mantener

operativa la flota.

El departamento de Mantenimiento es como su nombre lo indica, el
responsable directo del mantenimiento de todas las unidades que

conforma la flota.

Sin embargo para este caso, debido a la no existencia de un plan
general de mantenimiento, genera que existan diferencias de criterios
entre estos dos departamentos, lo que no permite ejecutar un plan de

mantenimiento establecido que me ayude tener todas las
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embarcaciones en condiciones para operar dentro de la reserva

marina.

Ademas ha de saberse que algunas de las embarcaciones que
conforman la flota fueron donadas por gobiernos, Fundaciones,
Instituciones, etc. Quienes al momento de entregarlas, algunas
unidades se encontraban en buen estado operacional y otras no, y lo
mas relevante es que no contaban o no se entregaron sus historiales
de mantenimiento, por lo que es complicado saber sobre pasadas
reparaciones, y mantenimientos que se les hayan realizado durante

los servicios prestados en sus respectivos entes.

Debido a la experiencia de sus operarios de las embarcaciones, los
mantenimientos se hacian de acuerdo a la experiencia de su
tripulacion ademas de seguir las recomendaciones de los catalogos
obtenidos, que por lo general este resultaba ser un mantenimiento en

su mayoria correctivo.

La base general para enviar una embarcacion a dique se basaba en
recomendaciones u obligaciones como, en el tiempo de duracion en
garantia que recomendaba el proveedor de la pintura para el casco,
periodo de mantenimiento de los sistemas de seguridad pedido por la

DIRNEA, etc.
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Una vez en dique se realizaban los trabajos que estaban en previsto
en una lista tentativa que era realizado por el departamento de
mantenimiento en colaboracion con las tripulaciones lo a que a su
vez se suma los trabajos a iban saliendo a medida que se hacia el

mantenimiento en toda la embarcacion.

Este procedimiento daba como resultado que no se completaran en
su totalidad o satisfactoriamente los trabajos previstos y los que
presentase en el momento del dique, debido a factores como la falta

de planificacion de costo y tiempo de estos trabajos.

Al observa este gran problema se tomé la iniciativa de adquirir un
software de mantenimiento e implementarlo a servicios de
mantenimiento de la flota, sin embargo una vez adquirido dicho

software el proyecto no se concreto por factores aun no esclarecidos.

Se decidié contratar para entonces los servicios de un Ing. naval para
gue realice y organice un plan de mantenimiento en dique para B/I
Sierra Negra dando resultados positivos, en base a la experiencia
anterior se cae en cuenta que el parque nacional galapagos se ve en
la necesidad de implementar y organizar plan de mantenimiento

general como base para su flota



CAPITULO 2

2. DISENO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.

2.1. Metodologia.

En Instituciones que no tienen ninglin plan de mantenimiento
implantado, puede ser conveniente hacer algo sencillo y ponerlo en
marcha. Eso se puede hacer siguiendo las recomendaciones de los
fabricantes o basandose en la experiencia propia de otros para su

implementacion.
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El esquema para elaborarlo puede verse en la siguiente figura:

Paso (A)
Listado de equipos del buque

Paso (B)
Consulta a manuales de fabricantes
y aportaciones de los responsables
de mantenimiento.

A 4

Paso (C)
Elaboracidon de instrucciones de
mantenimiento de los equipos

A
Paso (D)
Crear cuadro de planificacion
de trabajos por niveles de
mantenimiento

Paso (E)
Chequeo de
obligaciones legales

v

Paso (F)
Elaboracidén del cronograma o
Plan de Mantenimiento

FIGURA 2.1 ESQUEMA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Como puede apreciarse en la figura 2.1, la consulta a los manuales
de los fabricantes se hace antes de haber elaborado un ‘borrador’
inicial del plan, y con la idea de complementar éste con el chequeo

de las obligaciones legales.
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2.1.1 Breve explicacion de la metodologia paso A: Listado de

equipos del buque.

Del inventario de equipos de la embarcaciéon, deben listarse
aguellos que tienen una entidad suficiente como para tener

tareas de mantenimientos asociadas.

Para empezar a elaborar el listado de los equipos del buque y
debido a la gran cantidad de los mismos distribuidos en él, se
ha dividido estos de acuerdo a su ubicacion dentro de la
embarcacion con la ayuda de un esquema, tal como se indica
en figura 2.1 Al hablar de equipos sabemos que hay
instalaciones que se han realizado en obra, y que no
responden a la tipologia de ‘equipo’, sino mas bien son un
conjunto de elementos, y no hay un fabricante como tal, sino
tan solo un instalador, este conjunto de instalaciones permiten

operar la embarcacion.

Ademas el mantenimiento no esta solo enfocado a los equipos
gue integran las instalaciones sino a toda la estructura que las

contienen y componen la embarcacion, que también requiere
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de acuerdo al material que esta constituido una programacion

para su mantenimiento.

Para elaborar el listado de equipos procederemos a guiarnos

de acuerdo a la siguiente figura:

Nombre de la
Embarcacién

v

Cascoy
superestructura

Magquinaria de Equipos del Sala de
Cubierta Puente de maquinas
principal mando

FIGURA 2.2 ESQUEMA GENERAL PARA IDENTIFICAR LA UBICACION
DE LOS EQUIPOS EN UNA EMBARCACION.

2.1.2 Breve explicacion de la metodologia Paso B: Consulta a
manuales de los fabricantes y aportaciones de los

responsables de mantenimiento.

Es en este punto, al principio, donde incluimos las
recomendaciones de los fabricantes, tratando de ver que no se
nos olvida de nada importante, los manuales de fabricante nos

dara los procesos importante para el correcto mantenimiento
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del equipo en cuestion, en muchos equipos ya no existen
manuales de mantenimiento, sin embargo procedemos a
obtener la informacion de la experiencia de los responsables

de mantenimiento.

2.1.3 Breve explicacion de la metodologia Paso C: Elaboracion

de instrucciones de mantenimiento de los equipo.

Para cada uno de los tipos de equipos, debemos preparar un
conjunto de tareas que les serian de aplicacion. Asi, podemos
preparar tareas genéricas de mantenimiento para motores,

bombas, etc.

Las actividades que se realizan en el mantenimiento, son
posibles agruparlas en tareas o trabajos que pueden llevarse a
cabo a la hora de elaborar una programacion de
mantenimiento. Su agrupamiento Yy clasificacion puede
ayudarnos a decidir qué tipos de tareas son aplicables a
determinados equipos para prevenir o minimizar los efectos de

determinadas fallas, este grupo de tareas son las siguientes:

Inspecciones visuales.

Tareas de lubricacion
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Verificaciones con instrumentos propios

Verificaciones con instrumentos externos

Tareas condicionales

Tareas sistematicas

Grandes revisiones

A continuacién detallaremos lo que se va a tratar en cada

agrupacion de tareas.

Inspecciones visuales. Las inspecciones visuales siempre son
rentables y viables. Sea cual sea el modelo de mantenimiento
aplicable, las inspecciones visuales suponen un coste muy
bajo, por lo que parece interesante echar un vistazo a todos

los equipos de la embarcacién en alguna ocasion.

Tareas Lubricacion. La buena Lubricacion y engrase de los
equipos expuesto a friccidbn y temperatura no solo mantiene
los mantiene en buen estado, sino que alarga la vida de estos,
por lo que abarata su costo de mantenimiento y operacién, por
eso es considerado una tarea fundamental en todo plan de

mantenimiento.
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Verificaciones con instrumentos propios. Este tipo de tareas
consiste en la toma de datos de una serie de parametros de
funcionamiento utilizando los propios medios de los que
dispone el equipo. Son, por ejemplo, la verificacion de
alarmas, la toma de datos de presion, temperatura,
vibraciones, etc. Si en esta verificacion se detecta alguna
anomalia, se debe proceder en consecuencia. Por ello es
necesario, en primer lugar, fijar con exactitud los rangos que
entenderemos como normales para cada una de las puntos
gue se trata de verificar, fuera de los cuales se precisara una
intervencién en el equipo. También sera necesario detallar
como se debe actuar en caso de que la medida en cuestion

esté fuera del rango normal.

Verificaciones con instrumentos externos. Se pretende, con
este tipo de tareas, determinar si el equipo cumple con unas
especificaciones prefijadas, pero para cuya determinacion es
necesario  desplazar determinados  instrumentos 0O
herramientas especiales, que pueden ser usadas por varios
equipos simultaneamente, y que por tanto, no estan

permanentemente conectadas a un equipo, como en el caso
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anterior. Podemos dividir estas verificaciones en dos

categorias:

Las realizadas con instrumentos sencillos, como pinzas
amperimetras, termometros por infrarrojo, tacémetros,

vibrémetros, etc.

Las realizadas con instrumentos complejos, como
analizadores de vibraciones, deteccion de fugas por
ultrasonido, termografias, andlisis de curvas de arranque

de motores, etc.

Tareas condicionales. Se realizan dependiendo del estado en

gue se encuentre el equipo. No es necesario realizarlas si el

equipo no da sintomas de encontrarse en mal estado, estas

tareas pueden ser:

Limpiezas condicionales, si el equipo da muestra de
encontrarse sucio

Ajuste condicionales, si el comportamiento del equipo
refleja un desajuste en algunos de sus paradmetros.
Cambio de piezas o reemplazo de consumibles, si tras una
inspeccion o verificacion se observa que es necesario

realizar la sustitucion de algun elemento o si ha cumplido
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su vida util recomendado por el fabricante, en esta tarea

se exceptla todo lo relacionado con la lubricacion.

Tareas sistematicas. Realizadas cada ciertas horas de
funcionamiento, o cada cierto tiempo, sin importar como se

encuentra el equipo. Estas tareas pueden ser.

e Limpiezas sistematicas.

e Ajustes sistematicos.

Grandes revisiones, también llamados Mantenimiento Cero
Horas, Overhaul o Hard Time, que tienen como objetivo dejar

el equipo como si tuviera cero horas de funcionamiento.

2.1.4 Breve explicacion de la metodologia Paso D: Crear cuadro
de planificacion de los trabajos por niveles de

mantenimiento.

Para cada motor, bomba, etc., aplicaremos las tareas
genéricas preparadas en el punto anterior, de manera que
obtendremos un listado de tareas referidas a cada equipo con
su respectivo nivel de mantenimiento. Los niveles de

mantenimiento se basan en el nimero de tareas a realizarse
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cuando se cumplen determinadas frecuencias (dias, meses,

afnos) o por horas de trabajo realizadas por los equipos.

Es necesario para crear el cuadro de planificacion, clasificar

los trabajos por su nivel de dificultad

Estos niveles de dificultad se clasifican de la siguiente

manera:

e Trabajo de rutina
e Trabajos complejos

e Trabajos especializados

A continuacion se explica cada uno de ellos:

Trabajos de rutina. Se refiere a una agrupacién de tareas
sencillas, pero efectivas y su accionar es base principal para
el mantenimiento de las instalaciones. Se aplica a los equipos
gue no requieren de tareas especializadas ni exhaustivas, y
pueden realizarlo personal que opera la embarcacion y
personal de mantenimiento, independiente que la embarcacion

se encuentre navegando o fondeada en puerto.
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Trabajos complejos. Este nivel de mantenimiento esta
compuesto de un grupo tareas mas complejas, pues aparte del
operario de las instalaciones, se necesita la intervencion mas
extendida del personal de mantenimiento habitual existente en
la institucién, pues requiere que en ocasiones la embarcacion
se encuentre fondeada, y algunos casos los equipos sean
necesariamente desmontados para ejecutar las respectivas

tareas de mantenimiento.

Trabajos especializados. Este nivel de mantenimiento es
mucho mas exhaustivo que el del nivel anterior, se considera
general, ademas incluye el Overhaul, esta compuesto de un
grupo tareas mucho mas complejas, pues aparte del personal
de mantenimiento habitual se requiere de personales técnicos
externos especializados, que dependiendo del periodo de
mantenimiento y por facilidades para la aplicacion de las
respectivas tareas, es necesario en algunos casos que la

embarcacion se encuentre fuera del agua o en digue.

2.1.5 Breve explicacion de la metodologia Paso E: Chequeo de

obligaciones legales
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Es necesario asegurar el cumplimiento de las normas
reglamentarias vigentes referentes a mantenimiento que

puedan ser de aplicacion en determinados equipos.

2.1.6 Breve explicacion de la metodologia Paso F: Elaboracién

del cronograma o Plan de Mantenimiento

El cronograma es una programacion especifica de las
actividades de las tareas de mantenimiento en el tiempo. Se

puede trazar el cronograma a corto, mediano y largo plazo.

La ejecucién del grupo de tareas, también denominadas
niveles de mantenimiento en funcién del tiempo, puede

hacerse teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Tareas que deban ser realizadas por profesionales de la

misma especialidad

Tareas agrupadas por frecuencias de realizacion. Esto dara

lugar a rondas diarias, mensuales, anuales, etc.

Puede también que en algunos equipos necesariamente se
determine su mantenimiento de acuerdo a sus horas de uso

como son los grupos de electrégenos y los sistemas de
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propulsion. Esto quiere decir que el cronograma de
mantenimiento estara dividido de acuerdo a la frecuencia de

mantenimiento que requiera el equipo.

Estas frecuencias de mantenimiento se clasifican en:

e Rondas diarias
e Rondas mensuales

e Rondas anuales

Las rondas diarias son tareas que se efectian al diay que se
realizan facilmente. La mayor parte de ellas se refieren a
controles visuales (ruidos y vibraciones extrafias, control visual
de fugas), mediciones (tomas de datos, control de
determinados parametros) y pequefos trabajos de limpieza y/o
engrase.

Las rondas mensuales contemplan tareas mas complicadas,
gue no esté justificado realizar a diario. Implican en algunos
casos desmontajes, paradas de equipos o tomas de datos
mas laboriosas. También incluyen tareas que no se justifica
realizar a diario, como los engrases y lubricacién. Esta se

clasifican en:

e Ronda trimestrales
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Existen equipos que requieren de mantenimiento cada 250

horas de uso o cada tres meses lo primero que se cumpla
e Ronda semestrales

El mantenimiento preventivo de algunos equipos es

necesario que se haga cada 500 horas de uso o cada 6

meses.

Las rondas anuales. Suponen en algunos casos una revision
completa del equipo (denominado a menudo por su término en
inglés, Overhaul), y en otros, la realizacion de una serie de
tareas que no se justifica realizar con una periodicidad menor.
Si consideramos que algunos equipos su frecuencia de
mantenimiento se basan en sus horas de trabajo podemos

correlacionar como 1000 horas de trabajo.

Existen partes del buque que por su complejidad de
mantenimiento y el alto costo que esto genera es necesario
hacerlo de una manera bianual o cada 2000 horas de uso,
como es el caso del casco de la embarcacion, ejes

propulsivos, hélices, etc.

La tabla 9, muestra el resumen de las rondas y el personal que

lo realiza
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TABLA IX

RONDAS Y EL PERSONAL QUE EJECUTAN EL MANTENIMIENTO

Rondas RESPONSABLE DE REALIZACION

Ronda diaria Personal de operacion
Con la embarcacion puesta en marcha: Personal de

Inspeccién Operacion

mensual Con la embarcacion parada: Personal de mantenimiento
habitual

250 horas 0 3 Personal de mantenimiento habitual

meses

500 horas o 6 Personal de mantenimiento habitual

meses

1000 horas 0 12 Personal habitual, reforzado con técnicos externos y

meses subcontratas

Grandes revisiones Técnicos externos especializados

(Overhaul)

2.2. Planificacion de los trabajos.

2.2.1 Aplicacion de metodologia paso A: Listado de equipos del

buque.

Tal como se indic6 en el punto 2.1.1, con la ayuda del

esquema de la figura 2.2, se procede hacer un listado de los

equipos que se encuentran en cada embarcacion.
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Una vez realizado el listado de los equipos se los clasifican por
Su ubicacion que se detalla a continuacion en el Anexo A para

las embarcaciones del Parque Nacional.

Aplicacion de metodologia paso B: Consulta a manuales
de los fabricantes y aportaciones de los responsables de

mantenimiento.

Cuando se realiza un plan de mantenimiento de los diferentes
equipos que componen las instalaciones se recopila todas las
informaciones existentes en los manuales de operacién y
mantenimiento de estos equipos y darle al conjunto un formato

programado.

Con esta recopilacion, el plan de mantenimiento no esta
completo. Es conveniente contar con la experiencia de los
responsables de mantenimiento y de los propios técnicos, para
completar las tareas que pudieran no estar incluidas en la
recopilacion de recomendaciones de fabricantes.
Posiblemente porque no le conviene disefiar un equipo que no
se dafie nunca, ademas, el fabricante no es un especialista en

mantenimiento solo en disefio y montaje.
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Hay ocasiones en que el Plan de Mantenimiento que propone
el fabricante es tan exhaustivo que contempla la sustitucion o
revision de un gran namero de elementos que evidentemente
no han llegado al maximo de su vida util, con el consiguiente
exceso en el gasto. Cuantas mas intervenciones de
mantenimiento preventivo sean necesarias, mas posibilidades
de facturacion tiene el fabricante. Ademas esta el problema de
la garantia: si un fabricante propone multitud de tareas y estas
no se llevan a cabo, el fabricante puede alegar que el
mantenimiento preventivo propuesto por él no se ha realizado,
y esa es la razon del fallo, no haciéndose pues responsable de

su solucion en el periodo de garantia.

En el Anexo B encontraremos algunas instrucciones de los

fabricantes para determinados equipos de las embarcaciones.

Aplicacion de metodologia paso C: Elaboracion de

instrucciones de mantenimiento de los equipo.

Como lo explicado en el punto 2.1.3 procederemos a
identificar las diferentes actividades generales para una

agrupacion de trabajo. Llamamos  “instruccion  de
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mantenimiento”, a las acciones que debe realizar el operador,

el ingeniero a cargo o el contratista para poder cumplir con la

tarea de mantenimiento del equipo o sistema. En las tabla 10

mostrada a continuacion, se detalla la aplicacion de este paso:

TABLA X

LISTADO DE INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO GENERICOS PARA

LOS EQUIPOS

Listado de instrucciones de mantenimiento Genéricos para los equipos

Tareas a realizar

Partes donde se las realizan

Inspecciones

Visuales

Cadena y Ancla

Separador de agua y aceite de motores de propulsion.
Separador de agua y aceite de motores de grupo electrégeno.
Bombas de agua motores principales propulsion.
Bombas de agua motores de grupo electrégeno
Bombas de combustible motores de propulsién

Bombas de combustible motores grupo electrégeno.
Turbo comprensor motores de propulsién

Turbo comprensor motores de grupo electrogeno

Filtro de aire de motores de propulsién

Filtro de aires motores de grupo electrégeno.

Sistema de admisién de motores de propulsién

Sistema de admisiéon motores grupo electrégeno.
Intercooler motores de propulsion

Mangueras y abrazaderas

Sistema de arranque motores de propulsion

Motor de arranque motores de grupo electrégeno
Estado y tensién Correas motores de propulsion

Estado y tensién Correas motores de grupo electrégeno
Tensores de correa motores propulsion

Tensores de correa motores grupo electrégenos

Tareas de

lubricacion

Cambio de filtro y aceite de los motores de propulsiéon
Cambio de filtro y aceite de los motores grupo electrégeno

Aceite de las cajas de reduccion




Rodamientos y cojinetes

Ejes propulsivos

Verificaciones
con
instrumentos

propios

Hermeticidad de los tanques de aceite del comprensor
Hermeticidad y estado de los circuitos hidraulicos

nivel de electrolitos de las baterias

Nivel de Aceite de los motores principales de propulsiéon
Nivel aceite de los motores principales grupo electrégenos

Nivel de refrigerantes motores principales de propulsion

Nivel refrigerantes de los motores principales grupo electrégenos

Verificaciones
con
instrumentos

externos

Toma de espesores de casco

Toma de espesores cubiertas

Inyectores de combustible motores de propulsién
Inyectores de combustible motores de grupo electrogeno.
Conexiones Eléctricas

Tableros de distribucion eléctrica

Chequeo general del radar

Limpiezas

condicionales

Limpieza externa del radar

limpieza externa del Navtex

Ajustes

condicionales

Calibraciéon de compas magnético

Ajuste de radar

Reemplazos de

consumibles

Filtro de refrigerante motores de propulsién

Filtro de refrigerante motores de grupo electrogeno
Filtro de aire motores de propulsion

Filtro de aire motores grupos electrogenos

Filtro de combustible motores de propulsion

Filtro de combustible motores de grupo electrégeno
Correa motores de propulsién

Correa motores de grupo electrégeno

Rejilla de combustible motores de propulsion
Rejilla de combustible motores grupo electrégeno

Cambio de aceite hidraulico

Limpiezas

sistematicas

carenamiento del casco

intercambiador de calor motores principales de propulsion

intercambiador de calor motores principales grupo electrégeno.

Limpieza de la cubierta
Pala del timon

hélices

Eje propulsor

Cadena y ancla

Ajustes

Palas del timén

Tolerancia de Valvulas de motores de propulsion

74
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sistematicos e  Tolerancia de valvulas de motores grupo electrégeno.
e Balanceo de hélices

e  Alineacion de ejes

. Pintura del casco
. Pintura de la superestructura

. Pintura de la cubiertas

Grandes
L. . Bocines de eje principal
revisiones o ) o,
. Bocines de pala del timoén
Overhaul . Pala del timén

. Hélices

. Reemplazo proteccion catddica

2.2.4 Aplicacion de metodologia paso D: Crear cuadro de
planificacion de los trabajos por niveles de

mantenimiento.

Tal como se sefiala en el punto 2.1.4, para crear nuestro
cuadro de trabajos por niveles de trabajo procedemos a
determinar a qué nivel de dificultad de trabajo pertenece cada
una de las tareas a realizarse en el plan de mantenimiento,

resumiendo los siguientes criterios:

Trabajos de rutina. Grupos de tareas de mantenimiento
sencillo, efectivo, realizado por el personal que opera la
embarcacion, poca o casi nula intervencion de personal de
mantenimiento habitual. Bajo esta premisa se determina que a

este nivel pertenecen las siguientes tareas:

e Inspecciones visuales
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e Verificaciones con instrumentos propios

e Limpiezas condicionales.

Trabajos complejos. Tareas mas complejas, en ocasiones se
necesita que la embarcacion este fondeada en puerto,
requiere la intervencibn méas extendida del personal de
mantenimiento habitual. Con este criterio podemos establecer

para este nivel el siguiente grupo de tareas:

e Tareas de lubricacién
e Reemplazos de consumible

e Ajustes condicionales

Trabajos especializados. Grupos de tareas complejas,
exhaustivas, incluye Overhaul, se requiera aparte del personal
de mantenimiento habitual la intervencion de personales
técnicos externos especializados. Con este indicio se
establece que para este nivel se conforma el siguiente grupo

de tareas;

e Verificaciones con instrumentos externos
e Limpiezas sistematicas
e Ajustes sistematicos

e Grandes revisiones Overhaul.
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De acuerdo a los criterios analizados arriba nuestro cuadro de
los trabajos por nivel de mantenimiento estd compuesto de la

siguiente manera que se detalla en la tabla 11

TABLA XI

CUADRO DE PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS POR NIVELES DE
MANTENIMIENTO

Resumen cuadro de niveles de mantenimientos

Niveles de trabajo de Tareas a realizar

mantenimiento

e Inspecciones Visuales

L___Trabaios de rutina o Verificaciones con instrumentos propios

e Limpiezas condicionales

e Tareas de lubricacion

Trabajos complejos ¢ Remplazos de consumibles
o Ajustes condicionales
e Verificaciones con instrumentos externos
e Limpiezas sistematicas
Trabajos especializados . : o
e Ajustes sisteméticos

e Grandes revisiones o Overhaul
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2.2.5 Aplicacion de metodologia paso E: Chequeo de

obligaciones legales

Es necesario asegurar el cumplimiento de las normas
reglamentarias vigentes referentes a mantenimiento que

puedan ser de aplicacion en determinados equipos.

En el Anexo C presentamos unas reglas de S.O.L.A.S para
las instrucciones de mantenimiento de los equipos de

salvamentos y contraincendios

2.3 cronograma de mantenimiento

2.3.1 Aplicacion de metodologia paso F: Cronograma de

mantenimiento.

Para una mayor compresion en el desarrollo de nuestro plan
de mantenimiento hemos escogido la embarcacion L/I Sierra
Negra, por ser unas de las embarcaciones mas grandes y

completas de la flota del P.N.G.

A continuaciéon presentaremos en el Anexo D el cuadro

desarrollado del plan de mantenimiento.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Comparacién con otros planes o comparacidén con otros casos

de estudio.

Dada la gran importancia de dar mantenimiento a las
embarcaciones, existen planes de mantenimiento que han
desarrollado pero de una manera que se basan a experiencia del
operario bordo de la embarcacién como iniciativa propia o por los
procesos de implementacion del 1.S.M. en las embarcaciones, que
actualmente se exigen para el respectivo permiso de trafico

maritimo.

Debido a que el P.N.G. es una institucion del estado, esta se
encuentra exenta de implementar el I.S.M. para su flota, por lo que

para el caso de estudio de esta tesis sera necesario compararla con
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un plan de mantenimiento existente de una embarcacion en
caracteristicas algo similares en sus dimensiones y de construccion
acero naval igual que la embarcacion Sierra Negra. Claro esta que
Su uso esta solo focalizado para el transporte de pasajeros entre
las islas, mientras nuestra embarcacion no solo que realiza lo

anterior si no también cumple fines investigativos y de logistica.

El cuadro de mantenimiento que se ha implementado para el Yate
Humboldt de aproximadamente 30 metros de eslora, disefiado por
el Capitdn Mercante José Ignacio Gutiérrez, nos servira para
detallar la comparacion de nuestro plan de mantenimiento la cual se

encuentra aplicado en el Anexo E

El resultado de esta comparacion nos demuestra la versatilidad y
simpleza del plan disefiado, pues se denota claramente ciertos

puntos mostrado a continuacion. .

e EI plan comparado demuestra las Ordenes para cierta
tripulacion dentro de la embarcacion, donde especifica los
trabajos de mantenimiento, esto incluye incluso el

mantenimiento correctivo de ciertos equipos, en tanto nuestro
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plan generaliza estas tareas haciéndola mas sencillas para
demostrar la planificacion.

e Al ser dirigido para miembros de la tripulacion se hace un poco
mas complicado usarla referencialmente para cualquier
planificacion operacional, pues se requiere tener cierto grado de
experiencia en planes de mantenimiento para saber identificar
los trabajos mas complejos y dificiles de hacer, que a la vez
afectarian la operacion de la embarcacion, muy necesario para
el calcular el tiempo, tipo de personal y costo para realizar
estos mantenimientos, mientras que nuestro plan identifica la
dificultad de estos trabajos de mantenimiento y el tiempo en que
se debe realizar para proyectar asi, futuros presupuestos para
concretar estas tareas.

e Debido a que el cuadro es especifico a quienes realizan las
tareas es poco flexible a las modificaciones, sin embargo el
cuadro del plan disefiado en esta tesis, debido a que sus tareas
son generalizadas es posible implementarlo y mejor aun usarlo

como referencia y base para futuros cuadros de mantenimiento.

3.2. Ventajas y desventajas del Método Aplicado.

Las ventajas que se obtienen de la aplicacion de este método se

mencionan a continuacion:
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e Para instituciones o empresas la cual no existen politicas claras
de mantenimiento para sus embarcaciones, con la ayuda de
este procedimiento resulta més sencillo y viable, nada imposible
realizar un plan de mantenimiento si se sigue los criterios del

método en cuestion.

e Al ser una aplicacion sencilla no solo es viable para personas
con experiencia en el medio maritimo, sino que también va
dirigido para personas con poca experiencia en planes de
mantenimiento pero si deseosa de entender e implementar

alguno dentro de alguna empresa o institucion.

e Una vez que existe un cuadro de mantenimiento, es posible
usarlo para la aplicacion de nuevos planes de mantenimientos
mas complejos e incluso implementarlo con la ayuda de una

herramienta informéatica

e Todo programa de mantenimiento existente ayuda mucho a la

conservacion de los equipos de las embarcaciones.

Entre las desventajas de este método tenemos las siguientes:

e Al ser un programa que requiere de informacion necesaria
para su realizacion, es posible que muchas instalaciones no
tengan el material suficiente de instruccion para su

mantenimiento por lo que puede ser complicado obtener dicha
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informacion si hablamos de instalaciones mas complejas
dentro de la embarcacion.
Se necesita tiempo y paciencia para realizarlo, pues es un

programa que se empieza desde cero.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

1. En el trascurso del desarrollo del programa de mantenimiento hemos
podido deducir que siguiendo el procedimiento de la metodologia,
llegamos a elaborar un plan de mantenimiento general para la
embarcacién partiendo de la no existencia del mismo.

2. Realizar un plan de mantenimiento general en si consiste, en recopilar
unas series de manuales de instrucciones de mantenimiento y darle una
formato especifico, para facilitar la tarea de mantener en buenas
condiciones operativas las embarcaciones.

3. Todas las tareas genéricas que se anotaron en el listado, fueron
coincidente en niamero con las tareas asignadas a cada equipo para su

mantenimiento.
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Al hacer la comparacion con un plan de mantenimiento basado en
experiencia de los operarios de una embarcacion, hemos podido darnos
cuenta, que no es tan discordante con el plan de mantenimiento que ha
sido desarrollado en esta tesis, que incluso este Ultimo puede ser

mejorado e implementado para su mejor uso.

RECOMENDACIONES.

1.

Se recomienda para nuevos casos de estudio y para un mejor analisis
se realice, un plan de mantenimiento con las embarcaciones que se
mencionan en esta tesis, usando los datos existentes de la misma.

Es conveniente escoger equipos dentro de la embarcacion que tengan
tareas asociadas de mantenimiento.

Es importante ser flexible a la hora de hacer el listado de trabajo para
mantener el equipo en cuestion, pues cuando consultamos los manuales
estos tienden a ser muy extensos, pues el fabricante muchas veces
recomienda cambiar ciertos componentes de los equipos, sin que estos
hayan cumplido su vida util, cosa que no se hace actualmente, pues eso
elevaria enormemente el costo de mantenimiento, lo que implica ser muy
cauto y regirse a los criterios del método para escoger la tarea de
mantenimiento adecuada a realizarse en el equipo.

Se recomienda leer los capitulos sobre salvamento (capitulo 11-2) vy
contraincendios (capitulo 111) del S.O.L.A.S. para las obligaciones legales

de mantenimiento de los equipos de salvamento y contraincendios.
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5. También debe considerarse las regulaciones dadas por el area donde
opera las embarcaciones para el mantenimiento a bordo de ciertos

equipos.



ANEXOS



ANEXO A

DIVISION DE LOS EQUIPOS QUE COMPONEN LOS SISTEMAS DE LAS EMBARCACIONES

. Equipos L/P Guadalupe B/l Sierra Negra L/P Yoshka: | L/P Sea Mar | B/l Tiburén B/l Molme
Sector Instalaciones .
Martillo
Obra viva X X X X X X
Obra muerta X X X X X X
Cascoy . e
Cubierta principal X X X X X X
Superestructura . .
Cubierta Magistral - X - - - -
Helipuerto - X - - - -
. e Motor hidraulico - 1 - - - -
Gria L 1 - 1 - - -
. 3 Motor eléctrico
Magquinaria de - A
Sist de Fond e winche hidraulico - 1 - - - 1
i inci istema de Fondeo _ - _
Cubierta Principal e winche eléctrico 1 1 1
Botes auxiliares e lancha a motor 1 2 1 1 1 1
. Radio HF 3 1 1 1 2 1
. Radio VHF 3 2 1 2 1 2
. Ecosonda 1 - 1 - - -
o Radar 2 2 1 1 1 1
. Navegador por satélite 2 2 1 1 - 1
Equipos electrénicos y de e  Compas Magnético 1 2 1 1 1 1
navegacion e Amplificador 1 - - - -
Equipos del . Radio Bidireccional 2 2 2 1 1 2
Puente de Mando o Sistema de Rastreo Satelital 1 1 1 - - -
. Sonar - 1 - - - -
. Navtex - 1 - - - -
o EPIRB 1 1 1 1 1 1
. Chalecos 28 32 8 6 32 12
Material de salvamento . Aros Salvavidas 5 2 5 5 2
. Sefales luminosa (pistola de 3 10 3 6 10 10
sefiales)
. Motor principal 3 2 2 2 - 2
. Reductor 3 2 2 2 - 2
Planta Propulsora . Eje propulsor 3 2 2 2 - 2
Sala de
. . Hélices 2 2 2 2 - 2
Maquinas e Cojinetes 6 4 2 2 2 2
. Motor principal 2 2 2 - 2 1
Generadores
. Generador 2 2 2 - 2 1




Sistema eléctrico

Tableros Eléctricos

Banco de baterias

10
10

Sistema de Achique

Motobomba portatil 5 hp

Bomba electro-sumergible

Sistema Contraincendios

Electro bomba 220 AC
Motobomba portatil 5 hp

Extintores

Sistema de Gobiemno

Servo-motor hidraulico

Electro-bomba

2|l a2 o

Sistema de aire
comprimido general

Comprensores

Botellas de Aire

Equipos Auxiliares

Separador de Aceite de
sentina

Desalinizador

Electrobomba de alta presion
Electrobomba de baja presion
Electrobomba de agua dulce
Electrobomba de combustible
Electrobomba de Servicios
higiénicos

Bomba hidraulica del winche y
grua

Electrobomba para agua
cubierta

Bomba de combustible del
helipuerto

Aire acondicionado
Electrobomba de aire

acondicionado

A A A a4

A A A A A A

A A A A A A




ANEXO B

MANUALES DE INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE PARA LOS EQUIPOS

Motores Marinos 3406 (hasta 1600 rpm)

Utilice las horas de servicio, los intervalos o los litros de combustible consumido, lo que ocurra prime

Diariamente Cada Cada Cada Cada Cada
50 Horas 125 Horas 250 Horas 500 Horas 1000 Horas
(NOTA A)
VERIFICAR NIVELES | INSPECCIONAR/ LUBRICAR OBTENER INSPECCIONAR INSPECCIONAR/
REEMPLAZAR VERIFICAR
Aceite de motor Eje principal de toma | Analsis (APA) Anilios y carbones
Refrigerante de motor | Vastagos gaivanizades | de toma de fuerza. (NOTA A} de generador (SRCR) | Dispositivos
Aceite de la transmision| Palancs de camblos y (si asi equpado) de proteccion
Lubricador del motor de cojnete piloto REEMPLAZAR del motor
arranque neumatico | REEMPLAZAR
Aceite de motor LIMPIAR
Filtro y aceite VERIFICAR/AJUSTAR | (NOTA A) REEMPLAZAR
DRENAR EL AGUA de transmision marina Filtros de aceite Anllios deslizantes
(sddo a las primeras | Embrague (NOTA A) de generador (SRCR) | Filtro y aceite de
Tanque ¢e aire 50 nhoras) Filtro de combustidle (8! @si equipado) transmisién marina
Filtro de refrigerante o
anadir acondicionador
INSPECCIONAR al agua de las camisas LIMPIAR
| EL MOTOR
Tamiz y respiradero
Fugas LIMPIAR 08 transmision
Conexsones fiojas marina
Respiradero de carter |
Baterias
VERIFICAR Filtro primario LUBRICAR
de combustible
Indicador del filtro Selio del eje de salida
de sire de trans. manng
INSPECCIONAR/ Mecanismo
LUBRICAR VERIFICAR deé SINCronizacon
y motor ge control
Coliar de cambios Aletas de radkador de regulador
del embrague Baterias Woodward

nivel del electroiito
Correas

Mangueras
DRENAR EL AGUA
Dei tanque
de combustible
VERIFICAR/AJUSTAR
E! ajuste de valvulas ~
sblo al primer
cambio de acsite
(NOTA A)
LUBRICAR

Impulsor de ventilador

Imputsor de tacometro

NOTAA: Conlacapacidad
ras. Refiérase a la Guia de
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tativa mayor del sumidero de 68 litros, estas recomendaciones se deben llevar a cabo a las 500!
peracion y Conservacion para el intervalo correcto de cambio de aceite de su motor.



Recomendaciones de
Mantenimiento

Esta publicacion incluye informacion referente a las
recomendaciones de lubricacion y mantenimiento, que
esta organizada para mantener un programa efectivo
de mantenimiento. La organizacion de un programa de
lubricacion y mantenimiento bien dirigido debe:

1. Mantener a un minimo el tiempo muerto;
2. Reducir los costos de operacion del motor:
3. Aumentar la vida Gtil del motor.

Los articulos en los Programas de Recomendaciones
de Mantenimiento pertenacen a una de las tres
categorias siguientes:

1. Recomendaciones preventivas

Se deben efectuar en los intervalos de tiempo que se
muestran en el programa. Si nc se presta atencion a las
recomendaciones, se afectaran el desemperio vy la vida
Gtil del motor.

2. Componentes con elementos giratorios

Los componentes con elementos giratorios incluyen
bombas de agua, alternadores, bomba de transferencia
de combustible y bombas de aceite. Los intervaios de
mantenimiento de componentes con elementos
giratorios estan basados en horas de operacion. Estos
componentes no son afectados por la carga en el
motor durante la operacion. El periodo de tiempo y la
velocidad de funcionamiento del motor determinan la
rapidez de desgaste de los componentes,

3. Componentes bajo carga

Los componentes bajo carga incluyen camisas de
cilindro, culatas de cilindro, bielas, pistones,
anillos,cojinetes de bancada y componentes del
mecanismo de valvulas. La base para establecer los
intervalos de servicio de estos articulos son los litros de
combustible utilizados y las horas del medidor de
servicio, LO QUE OCURRA PRIMERO. Los intervalos
de servicio de componentes bajo carga los determina
mejor el consumo total de combustible. Los litros de
combustible utilizados varian proporcionalmente con la
carga del motor durante la operacion. Por lo general,
cuanto menos carga mas vida Gtil del motor.

Los intervalos para inspeccién, reconstruccion,
reemplazo o reparaciones a componentes en los
programas de mantenimiento fueron cuidadosamente
seleccionados para mantener a un minimo el costo total
a la mayoria de los propietarios. Si se inspecciona un
elemento al intervalo recomendado en los programas
de mantenimiento, no debe ser excesivo el desgaste
de los componentes. Los articulos se pueden
reparar/ajustar/volver a sellar, etc., a un costo menor,
Aunqgue el desgaste sea excesivo, el costo de la
reparacion sera menor ya que no ha sufrido falla. Esto
evitara tiempo muerto inesperado y mantendra los
costos de operacion a un minimo.

Caterpillar ha determinado que es casi siempre mas
costoso esperar a que falle un componente o un motor
que hacer reparaciones antes de la falla. Esto es cierto,
especiaimente cuando se repara antes de la falla a los
intervalos moderados recomendados. Hay varias
razones para esto;

1. Costo de reparacion o reemplazo del componente
que falla, comparado con el costo minimo de
reconstruccion si el componente no ha fallado.

2. Costo imprevisto causado por la falla.

3. Costo adicional de miano de obra por reparar la
falla y el dafo posible, y por limpiar el motor.



Motores Marinos 3304 (todas las clasificaciones)

Utilice las horas de servicio, los intervalos o los litros de combustible consumidos, lo que ocurra prim

Diariamente Cada Cada Cada Cada Cada
50 Horas 125 Horas 250 Horas 500 Horas 1000 Horas
VERIFICAR NIVELES | INSPECCIONAR/ LUBRICAR OBTENER OBTENER INSPECCIONAR/
REEMPLAZAR VERIFICAR
Aceite de motor Eje principal oe 1oma | Anglisis (APA) Andlisis {APA)
Refrigerante de motor | Vastagos galvanizados | de fuerza, (sdlo turbocargado) (solo de asp. natural) | Dispositivos
Aceite de |a transmesion palanca ge cambios y de proteccion
Lubricador de acsite cojinete plioto REEMPLAZAR del motor
del arrangue neumaticd REEMPLAZAR REEMPLAZAR
VERIFICAR/AJUSTAR | Aceite de motor
Aceite os trans. marina (séo turbocargado) Aceite de motor REEMPLAZAR
DRENAR EL AGUA y filtro (sdio en Embrague Filtros de aceite {solo de asp. natural)
ias primeras (turbocargado $60) Fiitros de aceite Filtro y aceite de
Tangue de aire 50 horas) Filtro de combustible (s6lo de asp. natural) | transmision marina
Filtro de refrigerante o
agregar acondicionadof VERIFICAR/AJUSTAR
INSPECCIONAR al agua de las camisasi LIMPIAR
EL MOTOR Ajuste de valvulas -
LIMPIAR $0i0 en ¢! primer cambid Tamiz y respiradero
Fugas de aceite (solo de asp.| ce transmisiones
Cenexiones fiojas Respiradero del cirter | natural) marinas
(s&o turbocargado)
Baterias INSPECCIONAR
VERIFICAR Filtro primario LUBRICAR
de combustible Anifios y carbones
Indicador del fitro de generadores (SRCR] E sello del eje de salida
ae aire INSPECCIONAR/ (sl asi equipado) de transmisiones
VERIFICAR marinas
LUBRICAR El mecanismo de sin-
Aletas de radiador LIMPIAR cronizacion y & motor
Collar de cambios Baterias de reguiador Woodwarc
del embrague nivel del electrolito Anilios deslizantes de | Impulscr de tacometro
Correas generadores (SACR)
Mangueras (si asi equipado)
Respiradero del carter
(s0lo de asp. naturaf)
DRENAR EL AGUA
Tangue de combustible
VERIFICAR/AJUSTAR
El ajuste de valvulas -
solo al primer
cambio de aceite
(sdio turbocargado)
LUBRICAR
Impuisor de ventilador

Refiérase a la Guia de Operacion y Conservacion para el intervalo correcto de cambio de aceite de su motor.
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CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA GRUPO ELECTROGENO MODELO:

I DIANANENTE PE0Aro S MEses . 11
Hevizar
el ] Acaita [Acarta [Acaita [Acaila [Acaite
MNivel de refrigaranis Filtro de aceita Filtro de aceita Filtro de aceite Filtro de acaite Filtro de aceita
Correas Filtro de refrigeranta Filtro de refrigaranta Filtro de refrigeranta Filtro de refrigaranta Filtro de refrigerante
Separador de agua y Filtro de combustible Filtro de combustible Filtro de combustibla Filtro de combustible
combustible Filtro do Aire Filtro de Aira Filtro do Aire Filtro de Aira
[Comea de alternadaor Comea de alternador (Correa de alternador
Rajilla de combustible Rejilla de combusiible
Refrigerants
Ajustar
1 ] | Iolerancia do las Valvulas | | Tolerance de las Valvulas | | Tolerancia de las Valvulas
Inspaccionar
Hiltro de aire Filtro 0e are Hiltro de aire Filtro de aire FIre g aire
‘Sistema de admision Sistema de admision —mﬁ_m:._w de admisidn Sistema de admision Sistema de admision
Intercoolar Intercoolar Intercoolar Intercooler Intercoclar
Comprobar nivel de IComprobar nivel de Comprobar nivel da (Comprobar nivel de
electrdliio de la bataria jalactrolito da la bataria slacirdliio de la bataria alectrilito de la bateria
Mangueras y Abrazaderas | Mangueras y Abrazaderas | [Mangueras y Abrazaderas | [Mangueras y Abrazaderas
Limpiar radiador Limpiar radiador Limpiar radiador Limpiar radiador
[Ventilador entilador Ventilador
[Tensor de Correa Tansor de Comea Tensor de Comaa
[Turbo-Compresor Turbo y compresor Turbo y compresor
JAlRernador ltarnador Allemador
Dlamper Dampear
Motor de arranque Motor de arranque
Bomba de agua Bomba da agua
Inyectores de combustibla | JInyectores de combustible




ANEXO C

REGLAS INTERNACIONALES PARA EL MANTENIMIENTO DE EQUIPOS CONTRAINCENDIOS
Y SALVAMENTOS

S.O.L.AS
Mantenimiento Equipos contra incendios
Capitulo 1I-2
Regla 14

2.2 Mantenimiento, ensayo e inspecciones

2.2.1 El mantenimiento, el ensayo y las inspecciones se llevaran a cabo basandose en
las Directrices elaboradas por la Organizacion (*) de manera que se tenga debidamente
en cuenta la fiabilidad de los sistemas y dispositivos de lucha contra incendios.

2.2.2 El plan de mantenimiento se mantendra a bordo del buque y estar& disponible
para su inspeccion siempre que la Administracion lo requiera.

2.2.3 El plan de mantenimiento abarcard como minimo los sistemas de proteccion contra
incendios y los sistemas y dispositivos de lucha contra incendios siguientes, de
haberlos:

.1 colectores, bombas y bocas contraincendios, incluidas mangueras, lanzas y la
conexion internacional a tierra;

.2 sistemas fijos de deteccion de incendios y de alarma contraincendios;

.3 sistemas fijos de extincion de incendios y otros dispositivos de extincion de incendios;
.4 sistemas de rociadores, de deteccion de incendios y alarma contraincendios
automaticos;

.5 sistemas de ventilacion, incluidas valvulas de mariposa contra incendios y humo, los
ventiladores y sus mandos;

.6 sistema de interrupcion de emergencia del suministro de combustible;

.7 puertas contraincendios, incluidos sus mandos;

.8 sistemas de alarma general de emergencia;

.9 aparatos respiratorios para la evacuacion de emergencia;

.10 extintores de incendio portétiles, incluidas las cargas de respecto; y

.11 equipos de bombero.

2.2.4 El programa de mantenimiento podra figurar en una computadora.

Equipos de Salvamento

Capitulo llI

Regla 36

Instrucciones para el mantenimiento a bordo

Las instrucciones para el mantenimiento a bordo de los dispositivos de salvamento seran
facilmente comprensibles, llevaran ilustraciones siempre que sea posible y, segin
proceda, contendran lo siguiente para cada dispositivo:

.1 una lista de comprobaciones que se utilizard cuando se realicen las inspecciones
prescritas en la regla 20.7;

.2 instrucciones de mantenimiento y reparacion;

.3 un programa de mantenimiento periédico;

.4 un diagrama de los puntos de lubricacion con los lubricantes recomendados;

.5 una lista de piezas recambiables;

.6 una lista de proveedores de piezas de respeto; y

.7 un registro en el que anotar las inspecciones y las operaciones de
mantenimiento.

Regla 20
Disponibilidad funcional, mantenimiento e inspeccion



1 La presente regla es aplicable a todos los buques. En la medida de lo posible, los
buques construidos antes del 1 de julio de 1986 cumpliran lo prescrito en los péarrafos 3y
6.2.

2 Disponibilidad funcional

Antes de que el buque salga de puerto y en todo momento durante el viaje, todos los
dispositivos de salvamento estaran en condiciones de servicio y listos para utilizarlos
inmediatamente.

3 Mantenimiento

3.1 Se proveeran instrucciones que cumplan lo prescrito en la regla 36 para el
mantenimiento a bordo de los dispositivos de salvamento y las operaciones de
mantenimiento se realizaran de acuerdo con ellas.

6 Inspeccién semanal

Cada semana se efectuaran las pruebas e inspecciones siguientes:

.1 todas las embarcaciones de supervivencia y todos los botes de rescate y
dispositivos de puesta a flote seran objeto de una inspeccion ocular a fin de

verificar que estan listos para ser utilizados;

.2 se haran funcionar todos los motores de los botes salvavidas y de los botes de
rescate durante un periodo total de al menos tres minutos, a condicion de que la
temperatura ambiente sea superior a la temperatura minima necesaria para poner
en marcha el motor. Durante dicho periodo se comprobara que la caja y el tren de
engranajes embragan de forma satisfactoria. Si las caracteristicas especiales del
motor fueraborda instalado en un bote de rescate no le permiten funcionar durante
un periodo de tres minutos a menos que tenga la hélice sumergida, se le hara
funcionar durante el periodo que prescriba el manual del fabricante. En casos
especiales, la Administracién podra eximir de esta prescripcion a los buques
construidos antes del 1 de julio de 1986; y

.3 se ensayara el sistema de alarma general de emergencia.

7 Inspecciones mensuales

Todos los meses se efectuara una inspeccién de los dispositivos de salvamento, incluido
el equipo de los botes salvavidas, utilizando la lista de comprobaciones prescrita en la
regla 36.1, a fin de verificar que estan completos y en buen estado. El informe
correspondiente a la inspeccion se incluira en el diario de navegacion.

8 Servicio de mantenimiento de las balsas salvavidas inflables, los chalecos salvavidas
inflables, los sistemas de evacuacion marinos y los botes de rescate inflados

8.1 Cada balsa salvavidas inflable, cada chaleco salvavidas inflable y cada sistema
de evacuacion marino sera objeto de un servicio:

.1 a intervalos que no excedan de 12 meses, si bien en los casos en que ello

no resulte viable, la Administracion podra ampliar este periodo a 17 meses; y

.2 en una estacién de servicio aprobada que sea competente para

efectuarlo, tenga instalaciones de servicio apropiadas y utilice sélo personal
debidamente capacitadoais.

8.2 Despliegue secuencial de los sistemas de evacuacion marinos

Ademas, o con ocasion del servicio a los sistemas de evacuacion marinos
requeridos en el parrafo 8.1, cada sistema de evacuacion marino se desplegara a
bordo segun una secuencia rotatoria a intervalos que acepte la Administracién con
tal de que cada sistema se despliegue una vez cada seis afios.

8.3 Una Administracion que apruebe nuevas e innovadoras dispositivos y/o
disposiciones de balsas inflables segun la resolucion 4 puede permitir intervalos

entre servicios mas largos con las condiciones siguientes:
13 Véase la Recomendacién sobre las condiciones para la aprobacion de estaciones de servicio de balsas
salvavidas inflables, aprobada por la Organizacion mediante la resolucion A.761(18).

8.3.1 El dispositivo o disposicion nueva e innovadora ha demostrado
mantener el mismo estandar, segun lo requerido por los procedimientos de
prueba, durante el plazo ampliado entre revisiones.



8.3.2 El sistema de balsas se revise a bordo por personal certificado segun

lo establecido en el parrafo 8.1.1

8.3.3 Se realizan revisiones a intervalos menores de 5 afios de acuerdo con

las recomendaciones de la Organizacionis

8.4 Todas las reparaciones y las labores de mantenimiento de los botes de rescate
inflables se realizaran de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Se pueden
hacer a bordo reparaciones de emergencia, sin embargo, las reparaciones
permanentes se efectuaran en una estacion aprobada.

8.5 La Administracion que permita la ampliacion del intervalo entre revisiones de
las balsas de acuerdo con el parrafo 8.3 debera informar a la Organizacion de ello
de acuerdo con la regulacion 1/5(b).

11 Revisién periddica de los dispositivos de puesta a flote y medios de zafa en tierra
11.1 Dispositivos de puesta a flote

.1 se deberan revisar en los plazos recomendados de acuerdo con las
instrucciones para el mantenimiento a bordo segun se dispone en la regla

36.

.2 seran sometidos a un examen completo a intervalos no mayores de 5

afos, y

.3 una vez finalizado el reconocimiento indicado en el parrafo .2 se

someteran a una prueba dinamica de frenado del chigre de acuerdo con el
parrafo 6.1.2.5.2 del Cadigo

11.2 Mecanismo de suelta en carga de los botes salvavidas:

.1 se revisara en los plazos recomendados de acuerdo con las instrucciones

para mantenimiento a bordo segun lo dispuesto en la regla 36;



CUADRO DEL CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO DE L/I SIERRA NEGRA

ANEXO D.

Sector Instalaciones Equipos Nivel de trabajo Ronda 250 Horas. o 500 horas o 1000 horas o 2000 horas o
diarias cada 3 meses | cada 6 meses cada 12 cada 24
meses meses
Cascoy Obra viva Verificar espesores de casco Trabajos especializados X
Superestructura Limpieza y carenamiento del casco Trabajos especializados X
Reemplazo pintura de casco Trabajos especializados X
Reemplazo proteccion catédica Trabajos especializados X
Obra muerta
Cubierta principal Verificar espesores trabajos especializados X
Limpieza de la cubierta Trabajos especializados X
Reemplazo pintura de la cubierta Trabajos especializados X
Cubierta magistral Reemplazo pintura de la superestructura Trabajos especializados X
helipuerto
Maquinaria de Gria Motor eléctrico
Cubierta Principal Sistema de winche hidraulico
Fondeo inspeccionar cadena y ancla Trabajos de rutina X
limpieza cadena ancla Trabajos especializados X
Botes auxiliares lancha a motor
Equipos del Equipos Radio HF
Puente de Mando | electronicos y de Radio VHF
navegacion Radar
Chequeo general Trabajos especializados X
Limpieza externa Trabajos de rutina X
Navegador por satélite
Compas Magnético
Calibraciéon compas magnético Trabajos complejos X

Radio Bidireccional

Sistema de Rastreo Satelital

Sonar

Navtex

Limpieza externa

Trabajos de rutina




EPIRB

Material de
salvamento

Chalecos

Inspeccion visual

Trabajos de rutina

Aros Salvavidas

Inspeccion visual

Trabajos de rutina

Sefiales luminosa (pistola de sefiales)

Chequeo general

Trabajos especializados

Sala de

Maquinas

Planta Propulsora

Motor principal 1 y 2

Inspeccionar separador de agua y aceite

Trabajos de rutina

Inspeccionar Bombas de agua

Trabajos de rutina

Inspeccionar bomba de combustible

Trabajos de rutina

Inspeccionar turbo-comprensores

Trabajos de rutina

Inspeccionar filtro de aire

Trabajos de rutina

Inspeccionar sistema de admisiéon

Trabajos de rutina

Inspeccionar Intercooler

Trabajos de rutina

Inspeccionar mangueras y abrazaderas

Trabajos de rutina

Inspeccionar sistema de arranque

Trabajos de rutina

Inspeccionar estado y tensién de correas

Trabajos de rutina

Inspeccionar tensores de correas

Trabajos de rutina

Verificar nivel de aceite

Trabajos de rutina

Verificar nivel de refrigerante

Trabajos de rutina

Cambio de filtro y aceite

Trabajos complejos

Verificar inyectores de combustible

Trabajos especializados

Reemplazo filtro de refrigerante

Trabajos complejos

Reemplazo Filtro de aire

Trabajos complejos

Reemplazo de filtro de combustible

Trabajos complejos

Reemplazo correa

Trabajos complejos

Reemplazo rejilla de combustible

Trabajos complejos

Limpieza intercambiador de calor

Trabajos especializados

Ajuste de tolerancia de valvulas

Trabajos especializados

Reductor 1y 2

Cambio de aceite

Trabajos complejos

Eje propulsor 1y 2

Engrase de ejes

Trabajos complejos




Limpieza de ejes

Trabajos especializados

Ajuste alineacion de ejes

Trabajos especializados

Revisar bocines de ejes

Trabajos especializados

Hélices 1y 2

Limpieza de hélices

Trabajos especializados

Ajuste balanceo de hélices

Trabajos especializados

Revisar hélices

Trabajos especializados

Cojinetes 1 -4

Engrase de rodamientos

Trabajos complejos

Generadores

Motor principal 1y 2

Inspeccionar separador de agua y aceite

Trabajos de rutina

Inspeccionar Bombas de agua

Trabajos de rutina

Inspeccionar bomba de combustible

Trabajos de rutina

Inspeccionar turbo-comprensores

Trabajos de rutina

Inspeccionar filtro de aire

Trabajos de rutina

Inspeccionar sistema de admisiéon

Trabajos de rutina

Inspeccionar Intercooler

Trabajos de rutina

Inspeccionar mangueras y abrazaderas

Trabajos de rutina

Inspeccionar motor de arranque

Trabajos de rutina

Inspeccionar estado y tensién de correas

Trabajos de rutina

Inspeccionar tensores de correas

Trabajos de rutina

Verificar nivel de aceite

Trabajo de rutina

Verificar nivel de refrigerante

Trabajo de rutina

Cambio de filtro y aceite

Trabajos complejos

Verificar inyectores de combustible

Trabajos especializados

Reemplazo filtro de refrigerante

Trabajos complejos

Reemplazo Filtro de aire

Trabajos complejos

Reemplazo de filtro de combustible

Trabajos complejos

Reemplazo correa

Trabajos complejos

Reemplazo rejilla de combustible

Trabajos complejos

Limpieza de intercambiador de calor

Trabajos especializados

Ajuste de tolerancia valvulas

Generador 1y 2

Sistema eléctrico

Tableros Eléctricos 1- 10




Verificar conexiones eléctricas

Trabajos especializados

Verificar tableros de distribucion eléctrica

Trabajos especializados

Banco de baterias 1- 10

Verificar nivel de electroliticos

Trabajo de rutina

Sistema de
Achique

Bomba electro-sumergible

Sistema
Contraincendios

Electro bomba 220 AC

Motobomba portatil 5 hp

Extintores

Sistema de
Gobierno

Servo-motor hidraulico 1y 2

Limpieza pala del timén 1y 2

Trabajos especializados

Ajuste de palas del timén

Trabajos especializados

Revisar bocines palas del timon

Trabajos especializados

Revisar palas del timon

Trabajos especializados

X [ X [ X | X

Sistema de aire
comprimido
general

Comprensores 1y 2

Verificar Hermeticidad de los tanques de

aceite

Trabajo de rutina

Botellas de Aire

Equipos Auxiliares

Separador de Aceite de sentina

Desalinizador

Electrobomba de alta presién

Electrobomba de baja presién

Electrobomba de agua dulce

Electrobomba de combustible

Electrobomba de Servicios higiénicos

Bomba hidraulico del winche y gria

Verificar Hermeticidad del circuito

Trabajo de rutina

Reemplazo de aceite hidraulico

Trabajos complejos

Electrobomba para agua cubierta

Bomba de combustible del helipuerto

Aire acondicionado

Electrobomba de aire acondicionado




ANEXO E

CUADRO COMPARATIVO DE CRONOGRAMAS DE MANTENIMIENTOS

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2011

AREA: EQUIPOS DE PUENTE

EQUIPO: RADAR

JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacién con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Limpieza de la pantalla LCD y teclas de controles usando Diario CAPITAN Libro de Trabajos del Aplicable al plan de mantenimiento
tisties y un limpiador LCD para remover el polvo y la sal Puente para el PNG
depositada, cambie el tisies frecuentemente para evitar rayar
la pantalla. No utilice solventes tales como thinner. Acetona o
benceno para la limpieza.
02 Chequeo y Ajuste de Conexiones Semanal CAPITAN Libro de Trabajos del No aplica para nuestro plan disefiado
Puente
03 Limpieza o reemplazo de cables de conexion a tierra. Anual CAPITAN - Certificado No aplica
TECNICO
04 Revisién o reemplazo de la banda cuando el barrido no esté Anual CAPITAN - Certificado No aplica
sincronizado con la antena TECNICO
05 Prueba de Memoria 1/0O Anual CAPITAN - Certificado No aplica
TECNICO
06 Prueba Patron de la Pantalla. Anual CAPITAN - Certificado No aplica
TECNICO
07 Prueba de nivel de sefal del GPS Anual CAPITAN - Certificado No aplica
TECNICO
08 Cambie la bateria de litio dentro del tablero en el interior de la | 5-10 Afios CAPITAN - Certificado No aplica
pantalla. TECNICO

AREA: EQUIPOS DE PUENTE

EQUIPO: RADIOS, RECEPTOR NAVTEX

JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Limpieza de la pantalla LCD usando tistes y un limpiador LCD | Diario CAPITAN Libro de Trabajos del Aplicable al plan de mantenimiento
para remover el polvo y la sal depositada, cambie el tisies Puente para el PNG
frecuentemente para evitar rayar la pantalla. No utilice
solventes tales como thinner. Acetona o benceno para la
limpieza.
02 Chequeo y Ajuste de Conexiones Semanal CAPITAN Certificado No aplica
03 Limpieza o reemplazo de cables de conexion a tierra. Anual CAPITAN Certificado No aplica
TECNICO
04 Cambio de Fusibles Si se sopla CAPITAN Certificado No aplica
TECNICO




05 Reemplace el papel térmico Si aparece el | CAPITAN - Certificado No aplica
icono oX TECNICO
06 Prueba de Memoria ROM, RAM, puerto de datos, bateria, Anual CAPITAN - Certificado No aplica
teclado y pantalla LCD TECNICO
07 Cambie la bateria de litio dentro del tablero en el interior de la 5-10 Afios CAPITAN - Certificado No aplica
pantalla. TECNICO
08 Cambie la pantalla LCD cuando la brillantez no pueda ser 20.000 Horas CAPITAN - Certificado No aplica
aumentada. TECNICO
AREA: EQUIPOS DE PUENTE EQUIPO : ECOSONDA Y GPS
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Limpieza de la pantalla LCD usando tistes y un limpiador LCD | Diario CAPITAN Libro de Trabajos del Aplicable al plan de mantenimiento
para remover el polvo y la sal depositada. Puente para el PNG
02 Chequeo y Ajuste de Conexiones Semanal CAPITAN Libro de Trabajos del No aplica
Puente
03 Revisién de Servicio Autorizado Anual CAPITAN - Certificado No aplica
TECNICO
AREA: DEPARTAMENTO DE CUBIERTA SISTEMA: SISTEMA DE FONDEO
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Limpieza y verificacion del circuito eléctrico. Mensual Timonel — | Libro de Trabajos de No aplica, su sistema es hidraulico
Magquinista Cubierta
02 Engrasado de partes moéviles, completar nivel de aceite Mensual Timonel Libro de Trabajos de No aplica
chequeo de fugas y prueba de funcionamiento de timones Cubierta
principal y de emergencia y mantenimiento de pintura.
03 Mantenimiento de Motor Eléctrico y Cambio de rodamientos Anual Timonel - Libro de Trabajos de No aplica
Magquinista Cubierta
04 Cambio de la Cadena Cada 5 afios Timonel - Libro de Trabajos de No aplica, se considera correctivo
Magquinista Cubierta
AREA: DEPARTAMENTO DE CUBIERTA SISTEMA: CASCO Y PROPULSION
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Limpieza de Cubiertas y acomodacion Diario TIMONEL Libro de Trabajos de Aplica para el plan propuesto para
Cubierta el PNG
02 Coger fallas de Pintura de obra muerta y exterior de la Semanal TIMONEL Libro de Trabajos de Si aplica
superestructura Cubierta
03 Limpieza de Hélice y Pala Trimestral TIMONEL Libro de Trabajos de Si aplica, en nuestro plan se realiza
Cubierta cada dos afios se considera un
trabajo en dique
04 Limpieza de la obra viva y tomas de mar Trimestral TIMONEL Libro de Trabajos de No aplica, se necesita estar en
Cubierta dique para realizarlo
05 Inspeccién General de la Nave. Semestral TIMONEL - Libro de Trabajos de Si aplica para el plan de
ADMINISTRADO Cubierta mantenimiento es similar a las

R

inspecciones visuales




06 Pintura de obra viva e interiores. Cada Dique TIMONEL Libro de Trabajos de Si aplicable en nuestro plan el
Cubierta mantenimiento es bianual
07 Revisién de Sistema de Propulsion, Sistema de Gobierno y Cada Dique TIMONEL - Libro de Trabajos de Similar a nuestro plan donde lo
Sistema de Fondeo ASTILLERO Cubierta realizan personas especializadas
AREA: DEPARTAMENTO DE CUBIERTA EQUIPOS: EQUIPOS DE SALVAMENTO
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Inspeccién de equipos para verificar que estén completos y Diario TIMONEL Libro de Trabajos de No aplicable a nuestro plan, es parte
listos para su uso. Cubierta se la supervision del capitan
02 Verificacion de instalacion y caducidad de los seguros Semanal TIMONEL Libro de Trabajos de no descrito en nuestro plan, lo
hidrostéaticos de la balsa y del EPIRB. Cubierta consideramos parte del chequeo
general
03 Inspeccién de Balsa, Chalecos y Aros Salvavidas. Semanal TIMONEL Libro de Trabajos de no descrito en nuestro plan, lo
Cubierta consideramos parte del chequeo
general
04 Prueba de EPIRB, SART, llamada DSC en VHF y MF/HF y Mensual TIMONEL Libro de Trabajos de no descrito en nuestro plan, lo
chequear caducidad de baterias. Cubierta consideramos parte del chequeo
general
05 Chequear caducidad de pitotecnia, baterias de litio de radios Mensual TIMONEL Libro de Trabajos de no descrito en nuestro plan, lo
bidireccionales. Cubierta consideramos parte del chequeo
general
06 Repintar marcas en dispositivos de seguridad. Anual TIMONEL Libro de Trabajos de Si se aplica, lo exige la autoridad
Cubierta maritima local
07 Servicio autorizado a la Balsa Salvavidas Anual PROVEDOR Certificado Si aplica, lo exige el cadigo de
seguridad maritima
08 Servicio autorizado y Prueba del EPIRB Anual PROVEDOR Certificado Si se aplica pues lo exige el

convenio SOLAS

AREA: DEPARTAMENTO DE CUBIERTA

EQUIPO: EQUIPOS CONTRAINCENDIO

JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Inspeccién de equipos para verificar que estén completos y Diario Libro de Trabajos de No aplicable a nuestro plan, es
listos para su uso. TIMONEL Cubierta parte se la supervision del capitan
02 Prueba de Sistema de Alarma y Deteccién de Incendios. Semanal Libro de Trabajos de No aplicable a nuestro plan, no se
TIMONEL Cubierta realizan ningun tipo de‘trabajo
sobre ellos, pues se considera para
capacitar al personal a bordo
03 Inspeccién de Extintores portatiles, Banco fijo CO2, traje Semanal Libro de Trabajos de Aplicable a nuestro plan
aproximacion y equipos de respiracion TIMONEL Cubierta
04 Prueba de Bombas Cl, mangueras, circuitos y pitones. Mensual Libro de Trabajos de No aplicable a nuestro plan, no se
TIMONEL - Cubierta realizan ningun tipo de trabajo
MAQUINISTA sobre ellos, pues se considera para
capacitar al personal a bordo
05 Revision de Extintores, pesado y/o recarga Anual TIMONEL Libro de Trabajos de Si se aplica pues lo exige el
Cubierta convenio SOLAS
06 Servicio autorizado del Banco fijo de CO2. Bi Anual Certificado Si se aplica pues lo exige el
PROVEEDOR convenio SOLAS




07 Prueba Hidrostéatica de botellas Quinquenal Certificado Si se aplica pues lo exige el
PROVEEDOR convenio SOLAS
AREA: DEPARTAMENTO DE MAQUINAS EUIPO: MAQUINA PRINCIPAL, GENERADORES
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Chequeo de nivel de Agua y Aceite, fugas o goteos, Reversible | Diario MAQUINISTA Libro de Trabajos de Aplicable a nuestro plan de
y Limpieza general. Magquinas mantenimiento.
02 Cambio de Aceite y Filtros y cambio o chequeo de Filtros de MMPP: ¢/ 5| MAQUINISTA Libro de Trabajos de Similar a nuestra planificacion de la
combustible Semanas Magquinas embarcacion con diferente fechas
GEN: c/ 3 de realizacion.
Semanas
03 Chequeo de Filtro de aire, limpieza del filtro de agua salada, Cada 5 | MAQUINISTA Libro de Trabajos de Aplicable, pero en nuestro caso se
chequeo de baterias, cambio de zincs y cambio de agua dulce. | semanas Magquinas realiza en fecha diferentes
propuesta
04 Ajuste de Valvulas, ajuste de pernos de anclaje y ajuste de Semestral MAQUINISTA Libro de Trabajos de Si se realiza con diferente fecha de
bandas. Magquinas realizacion
05 Revisién y mantenimiento de Bomba de Inyeccién y Calibracion | Semestral MAQUINISTA Libro de Trabajos de Si se realiza con diferente fecha de
de Inyectores - TALLER Magquinas realizacion
AUTORIZADO
06 Revision del impeler de Bombas de Agua dulce y salada y Semestral MAQUINISTA - Libro de Trabajos de No se aplica, a su defecto seria un
Bomba de Lubricacién TALLER Magquinas trabajo correctivo.
AUTORIZADO
07 Descarbonizacion, reparacién y puesta a punto del motor Cada dique MAQUINISTA Libro de Trabajos de Si se aplica a nuestro plan
- TALLER Magquinas propuesto
AUTORIZADO
08 Revision y limpieza de enfriador de agua dulce y limpieza del Cada dique MAQUINISTA Libro de Trabajos de no descrito en nuestro plan, lo
soplador. - TALLER Magquinas consideramos parte de la limpieza
AUTORIZADO sistematicas
09 Revision del sistema eléctrico e instrumentos de cada motor. Cada dique MAQUINISTA Libro de Trabajos de no descrito en nuestro plan, lo
- TALLER Magquinas consideramos parte de la
AUTORIZADO inspecciones generales
10 Prueba de Sensores de presion, temperatura y sobre velocidad | Cada dique MAQUINISTA Libro de Trabajos de No aplica para nuestro plan de
- TALLER Magquinas mantenimiento
AUTORIZADO
AREA: DEPARTAMENTO DE MAQUINAS EQUIPO: Tanques del buque
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Limpieza de Tanques de agua de bebida, tanque de diesel y Cada Dique MAQUINISTA Libro de Trabajos de no descrito en nuestro plan, lo
tanque de aguas negras Maquinas consideramos parte de la limpieza
y cambio de pintura de obra viva
AREA: DEPARTAMENTO DE MAQUINAS EQUIPO: BOMBA CI PORTATIL
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Chequeo del sistema Eléctrico Mensual MAQUINISTA Libro de Trabajos de Si aplica a nuestro plan con
Maquinas diferente fecha de realizacion
02 Cambio de aceite y bujias Trimestral MAQUINISTA Libro de Trabajos de Si aplica a nuestro plan

Magquinas




AREA: DEPARTAMENTO DE MAQUINAS

EQUIPO: BOMBAS ELECTRICAS

JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Chequeo de calentamiento, goteos, vibraciones y limpieza Diario MAQUINISTA Libro de Trabajos de No descrito en nuestro plan, lo
general. Maquinas consideramos parte de las
observaciones visuales.
02 Chequeo del sistema eléctrico. Cada 2 meses | MAQUINISTA Libro de Trabajos de No aplica a nuestro plan
Magquinas
03 Chequeo de turbina y sello, mantenimiento en general. Cada 2 meses | MAQUINISTA Libro de Trabajos de No aplica
Magquinas
04 Medir aislamiento. Anual MAQUINISTA Libro de Trabajos de No aplica
Magquinas
05 Cambio de sellos. Anual MAQUINISTA Libro de Trabajos de No aplica
Magquinas
AREA: DEPARTAMENTO DE MAQUINAS EQUIPO: AIRE ACONDICIONADO/CALENTADORES
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Limpieza y / o Cambio de filtro exterior. Mensual MAQUINISTA Libro de Trabajos de No descrito en nuestro plan, lo
Maquinas consideramos parte de las
observaciones visuales
02 Chequeo de ventiladores, del blower auxiliar y limpieza de Mensual MAQUINISTA Libro de Trabajos de No descrito en nuestro plan, lo
drenajes. Magquinas consideramos parte de las
observaciones visuales
03 Chequeo de presion de freén y mantenimiento de la pintura del | Trimestral MAQUINISTA Libro de Trabajos de No descrito en nuestro plan, lo
equipo Magquinas consideramos parte de las
observaciones visuales
AREA: DEPARTAMENTO DE MAQUINAS EQUIPO: SISTEMA ELECTRICO
JOB Descripcion del Trabajo Periodicidad Responsable Registro Comparacion con el plan de
mantenimiento propuesto
01 Inspeccién visual de circuitos y conexiones eléctricas Diario MAQUINISTA Libro de Trabajos de Se aplica a nuestro plan pero con
Maquinas diferente fecha de realizacién
02 Revision de Luminarias Semanal MAQUINISTA Libro de Trabajos de No aplica se considera correctivo
Maquinas
03 Revision de Banco de Baterias. Mensual MAQUINISTA Libro de Trabajos de Si aplica con diferente grado de
Maquinas revision
04 Ajuste de conexiones, revision de tableros y circuitos eléctricos, | Trimestral MAQUINISTA Libro de Trabajos de Si aplica con diferente fecha de
medida de cargas. Magquinas realizacion
05 Medicion de aislamiento de cables de distribucién principal y Anual MAQUINISTA Libro de Trabajos de Si aplica como inspeccion anual
auxiliar Maquinas
06 Limpieza eléctrica de Generadores Anual MAQUINISTA Libro de Trabajos de No aplicable a nuestro plan de
Magquinas mantenimiento

Cuadro Disefiado por José Ignacio Gutiérrez Persona Designada del Yate Humboldt
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