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RESUMEN

En la industria de la navegacion maritima, existen organizaciones no
gubernamentales o grupos de profesionales sin fines de lucro, cuyo principal
objetivo es promover la seguridad de la vida humana y embarcaciones
navieras, agrupadas y conocidas como sociedades clasificadoras, en este
marco este informe de trabajo profesional busca disminuir los costos
operativos de una moto nave de turismo que opera en las islas galapagos, que
para poder cumplir con las condiciones minimas de navegacion que exige la
sociedad clasificadora, debe realizar mantenimientos bianuales en el casco y
en sus maquinas principales y que con el pasar del tiempo los costos de
mantenimiento y repotenciacion, cada vez son mas altos y a esto se suma que
los repuestos originales ya no son muy comerciales. Se utilizé la informacién
estadistica de los costos de mantenimiento del motor principal y se los
compard con el costo de comprar un motor de nueva generacion y certificado
por la clase; este cambio resultd en un ahorro del 20% en los costos de
mantenimiento bianual, una disminucién de 4000 galones de diésel mensual y
la disminucion de alrededor de 20 decibeles de ruido en las habitaciones
cercanas al cuarto de maquinas. El cambio del motor principal esta dando los
resultados esperados y adicional con esta accién se corrigié un problema de

ruido en las habitaciones aledafias al cuarto de maquinas.
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INTRODUCCION.

Las condiciones de operacién de las embarcaciones de turismo son reguladas
y normadas por organismos no gubernamentales, constituidas por
profesionales que promueven la seguridad de la vida humana asi como de las
propiedades. Esto se consigue gracias al desarrollo de reglas de clasificacion,
que no hacen mas que confirmar que el disefio de los buques cumple con
dichas reglas durante la construccién y con inspecciones periédicas para

confirmar que contindan cumpliendo.

La experiencia que trata el presente informe tiene relacién con el cumplimiento
de las reglas de clasificacion exigidas a las maquinas de una embarcacion
para poder operar como barco de turismo en las islas galapagos bajo las

normas de la sociedad clasificadora ABS

El cumplir con las reglas de clasificacion de la M/N de turismo seleccionada
para el presente informe demanda muchos recursos economicos para el
mantenimiento del motor principal dado que es un motor del afio 1979 y varias
partes la fabrica ya no las confecciona o si las fabrica tienen una costo muy

alto por ser compras bajo pedido especial en el exterior, es por esto que luego



de un analisis técnico y econdmico se presenta como una solucion el cambio

del motor principal por un motor de ultima generacion.

La empresa que fue motivo de la presente experiencia es una de las mas
grandes operadoras de turismo del Ecuador que opera con cinco barcos de
crucero, dos yates pequefios de tour diarios y un hotel en tierra, con un
crecimiento sostenido en los Udltimos afios, pero enfrentando varias
regulaciones gubernamentales y situaciones que se obliga a reducir los costos

de operacion.

Por ende, el objetivo general es la reduccion de costos operativos en la M/N
de turismo que opera esta empresa en Galdpagos realizando un analisis

técnico econémico.

De este objetivo se desprenden varios objetivos especificos:

+ Reduccion de costos en consumo de combustible.

+ Reducir el ruido en las habitaciones aledafias al cuarto de maquinas.

+ Cumplir con las reglas clasificadoras.

+ Reducir la contaminacién ambiental por quema de combustible fésiles,

a través de ahorros en combustibles.
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CAPITULO 1

1. INFORMACION GENERAL Y DEFINICION DEL

PROBLEMA.

1.1.Descripcion de La Operacion

Empresa Turistica Internacional, es una empresa que se dedica
principalmente al turismo receptivo en el Ecuador, Actualmente opera
7 embarcaciones de turismo y es un referente del turismo receptivo
con operaciones en Colombia, Per(, y Argentina. Esta empresa
siempre se ha caracterizado por el cuidado de la naturaleza y el
medioambiente, es por eso que siempre esta a la vanguardia con

ideas innovadoras y de mejora continua

La principal actividad turistica de esta empresa se lleva a cabo a
aproximadamente 1000 Km de distancia de la costa continental del
Ecuador, en el archipiélago de Galapagos, por ello el cuidado en el
control ambiental es prioridad y siempre se esta buscando las mejoras
en los procesos y cumplimiento a cabalidad cada una de las

regulaciones estatales e internacionales a las que esta sometida.
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FIGURA 1.1. MAPA DE LAS PRINCIPALES ISLAS DE
GALAPAGOS.

La Superficie total del archipiélago es de aproximadamente 7882 Kmz2,
siendo la isla mas grande, la Isla Isabela con una superficie de 4710
Km2.,las islas Fernandina e Isabela son las mas jévenes de este
archipiélago, no mas de 700.000 afios, la mas activa volcanicamente

es la espafiola que tiene mas de 3.3 millones de afios.

El turismo es la base de la economia local y su principal fuente de
ingresos. El archipiélago recibe actualmente 200.000 visitantes al afio
de los cuales alrededor de 20000 turistas al afio son operados por la
empresa en donde se realiz6 el informe. La segunda

actividad economica es la pesca artesanal, En los ultimos afios, las
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artesanias de los pobladores islefios se han desarrollado
significativamente; la utilizacion de materiales reciclados, pintura en

camisetas y tallado en madera, es singular.

La mayor parte del turismo en las islas Galapagos se realiza a bordo
de cruceros que recorren las islas de acuerdo a un itinerario

previamente aprobado por el PNG.

Existe otro grupo pequefio de turistas que se hospedan en hoteles en
una de las islas y realizan tour diarios en pequefios yates como se

muestran en las Figura 1.2 Figura 1.3 y Figura 1.4.

FIGURA 1.2 EMBARCACION DE 40 PASAJEROS.
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FIGURA 1.3 EMBARCACION DE 20 PASAJEROS.

FIGURA 1.4 EMBARCACIONES DE 90 PASAJEROS.

Cada embarcacion tiene su propio itinerario que debe seguir
estrictamente durante todo el afio ya que muchos de los tours son
vendidos con meses de anticipaciéon y cualquier cambio en los
itinerarios se lo debe hacer minimo con un afio de anticipacion y debe
ser aprobado por el departamento de ventas y a su vez aprobado por
el PNG para su puesta en marcha. En la Figura 1.5 se muestra un

ejemplo de un itinerario de una embarcacion.



14

OCEANO PACIFICO

tiago

Genovesa

LY o)

Marchena

Bartolomé

- Seymour
L quera
Baltra

.

o
Santa Criiz

Puerto Ayora
g Santa Fe

Floreana

San Cristobal

Espaiola

FIGURA 1.5 ITINERARIO DE EMBARCACION APROBADO POR EL PNG.

La logistica esta establecida con el objetivo de abastecer los

requerimientos de una de las empresas turisticas mas importantes de

las islas, misma que posee una flota de 7 embarcaciones que operan

en el Archipiélago por mas de 50 afos, Esta empresa actualmente

emplea alrededor de 800 empleados, entre el personal administrativo

y operativo de cada embarcacion, entre las funciones del personal

administrativo comprenden:
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» Planificar, dirigir y controlar las operaciones del buque y el
mantenimiento preventivo y correctivo de los sistemas y equipos,

asi como de las mejoras que se proyecten en el servicio.

» Promocion y difusion de los programas a nivel nacional e

internacional y de los servicios dentro de cada uno de estos.

» Mejoramiento de la calidad de los servicios de los programas.

» Coordinacion en la formulacion y elaboracién del plan estratégico
de la empresa y del presupuesto asi como de su ejecucion y

control.

» Cumplir con los informes exigidos por la ley de régimen tributario
interno, superintendencia de compaifiias, reformas y reglamentos

del SRI en las fechas establecidas por la ley.

» Garantizar que el personal que tripula los buques de la empresa

sea calificado, competente.

» Velar por el bienestar del cliente externo e interno controlando el

cumplimiento de las politicas internas.

Y por otro lado se encuentra el personal operativo que es el encargado

de mantener el buen servicio a bordo de las embarcaciones.



16

En el area naviera que es la concerniente a este informe, opera
diversos tipos de embarcaciones, entre las cuales cuenta con; dos
embarcaciones grandes con capacidad hasta de noventa y tres
pasajeros, tres embarcaciones medianas con capacidad hasta de
cuarenta y ocho pasajeros, dos pequefias que se ocupan de tours

diarios hasta de 20 pasajeros tal como se aprecia en la Tabla 1.

TABLA 1: INVENTARIO EMBARCACIONES.

Capacidad
Embarcacion Huésped

Motonave Santa Cruz (M/N

SCO) 93
Motonave La Pinta (M/N LP) 48
Motonave Isabela (M/N IS) 40
Motonave Islander (M/N IL) 92
Motonave Endeavour (M/N

EN) 45
Motonave Sea Finch (M/N SF) 20
Motonave Sea Lion ( M/N SL) 20

Todas las embarcaciones que opere en Galapagos cumplen con
regulaciones nacionales e internacionales aprobadas por el PNG,
quien es el ente gubernamental encargado de realizar los controles
necesarios para garantizar el cumplimiento de todas las acciones

encaminadas a la preservacion de la biodiversidad de las islas.
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1.2.Descripcién de La embarcacion

La empresa donde se realiz6 el presente informe opera varios tipos de
embarcaciones, en total son 7 como lo vimos en la tabla 1 de acuerdo

a las capacidades de huésped.

La M/N Isabela Il, que es la embarcacion en la cual se basa este
informe, fue disefiada originalmente en el afio 1979 vy luego fue
repotenciada en 1988 para la exploracion de las Islas Galapagos, en
una aventura de lujo. El yate, de 54 metros de eslora, acomoda 40

huéspedes

Esta M/N cuenta con guias naturalistas multilinglies capacitados por
el PNG para un control y manejo sustentable del fragil ecosistema de
las islas y su equipamiento con planta de tratamiento de aguas
servidas de similar tecnologia, separador de aceite de sentinas, etc.
gue ofrecen una operacion segura y sustentable para el manejo
ambiental y para la tripulacién y cada uno de los huéspedes como se
lo puede ver en la ficha técnica de la Tabla 2 y las Figuras 1.6, Figura

1.7,y Figura 1.8 pueden apreciar los ambientes que posee.
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TABLA 2: ESPECIFICACIONES TECNICAS M/N IS

Tipo de Caracteristica K
Tipo de Embarcacion
Afio construccion
Reconstruccion

Ultimo dique seco
Categoria

Tonelaje Bruto

Capacidad

Eslora (largo)

Manga (ancho)

Velocidad

Electricidad

Maquinas

Equipo de Nevegacion
Clasificacion de seguridad
Chalecos Salvavidas
Botes / lanchas salvavidas
Zodiac

Boston Whaler

Armador

Cubiertas

Tripulacion a Bordo
Naturalistas

Oficial medico residente

Descripcion

Yate a motor

1979

Pensacola, Florida 1988

Ecuador, Mayo 2014

Primera Clase

1567

40 huesped

53.72m

11.58 m

10 nudos

110v 60 hz

2 maquinas GM, Detroit Diesel 900 BHP
Giro Compas, Piloto automatico, radar, navegacion por satelite
ABS (American Bureau of Shipping) + AMS SOLAS 74-ISM
En cada cabina

2 con capacidad para 55 Personas C/U
3 botes pumar

1 con fondo de vidrio

ETICA

3 (Sundeck, Cabindeck, Maindeck )

24

1 jefe naturalista + 2 naturalistas
Permanentemente a bordo
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1.3.Situacion Actual Y necesidad de Cambios

En la industria Naval, existen entes reguladores que desarrollan
normativas que velan por el correcto estado del casco vy
funcionamiento adecuado de la maquinaria y los equipos de los
buques, con el objetivo de promover la seguridad de las vidas
humanas y bienes, asi como también el entorno natural marino. Esto
se consigue gracias al desarrollo de las reglas de clasificacién, que no
son mas que la confirmacién que las normas de disefio de los buques
se cumplen y luego con las inspecciones periodicas se busca que

estas se mantengan en el tiempo de la operacion.

Las estructuras marinas o los buques se clasifican de acuerdo a su
estado y al disefio. Las reglas de clasificacion se disefian para
asegurar un nivel 6ptimo de estabilidad, impacto ambiental y

seguridad.

La clasificacion de una embarcacidn se establece en base al
compromiso de la premisa que el buque es operado, cargado y
mantenido de una manera adecuada y preventiva por una cualificada

y competente tripulacion.

Siguiendo estas premisas, los costos de mantener las condiciones de
seguridad y de correcto funcionamiento de la maquinaria, con el pasar

del tiempo se vuelven cada vez mas costosos y si a esto se le suma
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la dificultad de conseguir repuestos, considerando la antigiedad del

motor.

Pertenecer a una clase significa a la compafia. realizar
mantenimientos (Dique) cada dos afios, donde se realizan trabajos de
reparacion de casco y las maquinarias, donde toca cambiar partes
gue deben ser solicitadas a la fabrica exclusivamente para la
embarcacion dado que el modelo de los motores ya esta

descontinuado o se dejaron de fabricar.

La operacion Turistica en buques de pasajeros en las Islas Galapagos
fue un negocio muy rentable hasta el afio 1999, afio en que se dio la
dolarizacion en el Ecuador y esto hizo que cambiara la situacion
econdmica de todas las operadoras turisticas de Galapagos, ya que
hasta antes de la dolarizacion los costos de mantenimiento eran en

sucres y los ingresos eran en dolares.

El problema principal era que cuando habia abundancia no habia la
necesidad de ahorro, solo cuando los costos operativos se miden en
dolares existe la necesidad de cambiar paradigmas y formas
ineficientes de trabajo que hasta esta fecha se diluian por los ingresos

en un tipo de cambio diferente.

Esta situacion se agrava aun mas cuando en el afio 2010 el gobierno

Ecuatoriano emite un decreto con el cual se elimina el subsidio al
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combustible a las embarcaciones de turismo que operan en las islas
Galapagos lo cual representa un incremento de dos délares por galon

de diésel consumido.

Dada estas circunstancias y siendo que el 40% de los costos
operacionales estan en el rubro combustibles y mantenimiento se vio
la necesidad de plantear cambiar el motor principal de la embarcacion

por un motor que sea mas eficiente y amigable con el medio ambiente.

1.4. Reemplazo del motor principal

La decision de la fecha méas apropiado para cambiar el motor antiguo
por otro nuevo es un tema que merece una especial atencion por
todas las implicaciones que tiene en el negocio, que en nuestro caso
de estudio se trata de una embarcacion cuyo principal objetivo es
brindar servicio de turismo de calidad con cronogramas establecidos

y frecuencias de itinerarios.

Sin embargo si la maquina no es repotenciada y se utiliza por mucho
tiempo, los costos por reparaciones aumentan y la misma puede
dafarse cuando méas se la necesita. De alli nace la necesidad de

emplear hechos para respaldar la decision de cambiar la maquina.
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Las razones por las que se toma la decision de proponer el cambio
del motor principal estan relacionada principalmente con los siguientes

aspectos.

e Incremento del costo de mantenimiento del motor

e EIl motor actual es obsoleto comparado con las nuevas

versiones

e La maquina ya perdio su confiabilidad para trabajar

e Las partes del motor ya presentan desgastes y toca

reemplazar bajo pedidos de los repuestos

Para la ejecucion del reemplazo del motor principal se requiere abrir un
proyecto que debera ser aprobado por el directorio de la compafia. Es
importante mencionar que para la ejecucion del proyecto también se requiere
de una inversion inicial para la compra del equipo y trabajos necesarios para

la instalacion.

Una vez que se tiene aprobado el proyecto por el directorio, es
necesario confirmar con el departamento de ventas las fechas en las

gue esta embarcacién debe parar para realizar los trabajos y el
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departamento de ventas pueda confirmar las fechas en las cuales no
puede realizar ventas de cruceros en esta embarcacion y si existieran
ventas ya realizadas, coordinar para cambiar a cualquiera de las otras

embarcaciones de la compafiia que tengan espacios disponible.

Los trabajos de instalacion del motor se llevaran a cabo en el astillero
naval ecuatoriano (ASTINAVE), previa negociacion de espacios y
trabajos a realizar en otras areas de la embarcacién aprovechando

que la embarcacion estara en dique seco.



25

CAPITULO 2

2. SOLUCION DEL PROBLEMA.

Para la seleccién del motor requerido se procede a contratar a la
empresa TECNAVIN SA, para realizar un analisis propulsivo de los
motores antiguos, considerando que solo se cambiard los motores,
guedando el mismo reductor, eje y hélice. El resultado del analisis se

muestra en el anexo

Con este andlisis y con los planos de la embarcacion asi como el peso,
se solicita cotizacién a los proveedores de un motor de similares
caracteristicas técnicas, es decir mismas revoluciones e igual

capacidad.

Luego de tener las cotizaciones de tres empresas proveedoras se
procede con la seleccién del mejor proveedor en base a la matriz de

la tabla



TABLA 3: MATRIZ PARA LA SELECCION DE PROVEEDOR
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Total Ponderaciones:

Aspectos Técnicos

100.0%

PONDERACION COMPLETA

Aspectos comerciales y economicos  Aspectos empresariales

Calidad del producto/senvicio

Capacidad técnica del proveedor
Calidad certificada (iSO o similar)
Capacidad de adaptacion

Plazos de entrega

Total aspectos fécnicos

Precios

Formas y plazos de pago
Senicio postventa
Garantias

Tofal asp. comerc. y econ.

25,0%|

30%

2.0%

0.0%

30.0%

Estabilidad del proveedor
Proximidad

Facilidad de entendimiento
Importancia como cliente
Referencias de terceros

Total aspectos empresariales

Cada proveedor fue evaluado con una puntuacién de 1 a 5 de acuerdo

a las pautas en cada uno de los aspectos seleccionados en la matriz

de seleccién

Otro de los factores que se consideré fue el costo de mantenimiento

de los proximos 5 afios y siendo la mejor oferta el proveedor indusur.




TABLA 4: ASPECTOS TECNICOS DE EVALUACION PROVEEDORES

3. VALORACION DE LOS PROVEEDORES

27

Instrucciones: Valora de 1 (minimo) a 5(méximo) las ofertas y caracteristicas decada proveedor. Introduce el valor en las celdas amarillas Apdyateen las pautas de

valoracion para reflexionar sobretu respuesta.

Aspectos Técnicos

PAUTAS DE VALORACION

Calidad del productofsenvicio

Calidad del productolsenicio

Capacidad técnica

Capacidad técnica

Calidad cericada (S0 o similar)

Calidad cericada (SO 0 similar)

Capacidad de adaptacion

Capacidad de adaptacion

Plazos de entrega

Plazos de enfrega

Al final de esta evaluacién obtenemos los resultados finales con la

empresa seleccionada en nuestro caso INDUSUR, como se puede ver

en latabla 5
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TABLA 5: RESULTADOS DE EVALUACION DE PROVEEDORES

4. RESULTADOS DE LA COMPARACION

1.89 097 0.76
148 0.63 0.63

El proveedor INDUSUR nos oferta un motor de 1000 HP a 1800 RPM,
dado que este motor es de mayor potencia que el que tenia la
embarcacion, se procedid a solicitar un analisis propulsivo a la
comparfiia tecnavin cuyos resultados se muestran en el informe en el

apéndice

Un aspecto muy importante que se tiene en cuenta es la estabilidad
de la embarcacién por esto es importante el peso de los motores
nuevos ya que deben ser de igual peso que los motores salientes y
esto se comprueba con las tablas de especificaciones técnicas que se

adjuntan en los anexos
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2.1 Caracteristicas del nuevo motor

El motor seleccionado es marca cummis y las caracteristicas se

detallan a continuacién en la tabla 6

B

SR

FIGURA 2.1: MOTOR MARINO CUMMIS MODELO KTA38-M2
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TABLA 6: ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MOTOR
RATING DE POTENCIA

Rating: Continuous Duty
BHP: 1000
RPM: 1800
Configuracion : 12 Cilindros en "V"
Diametro Y159 mm X 159 mm (6.25 in X 6.25 in)
carrera
Desplazamiento [38 L (2300 in 3)
Aspiracion Turbo Cargado /post enfriado
. contra las manecillas del reloj, visto frente al
Rotacion volante
Emision IMO tier 2

Inyeccion Mecanica

SISTEMA DE ARRANQUE

Arranque de aire

Motor de arranque de aire montado

Accesorios para la instalacion del motor de aire.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Bomba de combustible de velocidad variable PT, montada al
motor con mangueras flexibles

Dos filtros de combustible montados

SISTEMA DE LUBRICACION

Enfriador de aceite montado

Cuatro filtros de aceite montados

Dos filtros bypass

Bomba de lubricacion de aceite montada
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Intercambiador de calor, placas de titanio, montado
Bomba de agua salada montada

SISTEMA DE EMISION DE AIRE

Dos filtros de aire montados
SISTEMA DE ESCAPE
Doble escape seco

Colector humedo refrigerado
MONTAJE DEL MOTOR
Flywheel housing SAE # 0O
Flywheel SAE # 18




FIGURA 2.2: SISTEMA DE CONTROL

TABLA 7: ESPECIFICACIONES SISTEMA DE CONTROL
SISTEMA DE CONTROL

Panel de instrumentos para sala de maquinas, 24 v

Display de Control para:
-Horometro

-Tacometro

-Pirometro dual

-Presion de Aceite
-Temperatura del refrigerante
-Presion del Carter

-Panel de control

31
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2.2 Trabajos complementarios realizados para la instalacion

Antes de pasar a revisar los trabajos de instalacibn es necesario
mencionar que teniendo las caracteristicas del nuevo motor se realizo
un andalisis de vibracioén torsional, ya que solo se va a cambiar el motor

y reductor mas no el eje ni la hélice

Para realizar el estudio de vibracion torsional y el calculo propulsivo se
contraté a una empresa especializada Yy el calculo propulsivo del

comportamiento de la hélice

Para poder realizar la retirada del motor antiguo fue necesario realizar

un agujero en el casco como se muestra en la figura,

FIGURA 2.3: APERTURA POR NE S’E éCA EL MOTR
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Que es por donde se va a retirar el antiguo motor y por donde ingresa

el nuevo motor

Para el montaje del nuevo motor se realizaron trabajos de adecuacion de

las bases, de acuerdo a la figura 2.5

FIGURA 2.4: ADECUACION DE LAS BASES DEL MOTOR
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2.3 Cronograma de instalacion

Para la ejecucion de los trabajos de instalacion se programa un dique
seco en el astillero naval del Ecuador, donde se llevaran a cabo el
cambio de los motores asi como otros trabajos de mejoras para el

confort de las cabinas de pasajeros

El cronograma de instalacién inicia con la llegada del barco al dique el

dia 05 mayo y cuyos trabajos duran hasta el 09 de junio 2014

FIGURA 2.5 : INGRESO DE M/N ISABELA Il A DIQUE SECO
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Una vez que se retiran los motores antiguos se procede a la instalacion
de los motores nuevos, para ello se requiere el servicio de la grua del

dique

FIGURA 2.6: INGRESO DEL NUEVO MOTOR

Y luego se procede a colocarlo en las bases previamente adecuadas

de acuerdo a los planos anexos

Posteriormente a esto se procede a la alineaciéon del motor con el
reductor y también se realizan las construcciones de cajas de mar que
serviran para la captacion del agua de mar que servira para el

enfriamiento del motor
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Después de esto se contindia con las tareas programadas de acuerdo

al diagrama de Gantt que se muestra en la figura 3.1

d MNombre de tarea Duracign(Comienzo Fin

'

0505 jue0gs |dom 1105 [mié1405 [ssb1705 |mar2005 ieZs0s  lunz6ms [juens ldomotde [miéosns |sabone  |marinns

f 9 [nalus]sso o3 6 e ualwslmlnlols]els ulsinlnlolslslslulsinlnlolslslslu
1 v JREMOTORIZACION ISABELA Il 29 diatlun 05105114 jue 12106/14
"2 |V, Enfradaa Digue seco Tda ln050514 Wn05/0514 =
3|V} Corte de casco para refiro de motor Tdia mar06/05114 mar 06/0514 I}:
"4 |V} Desmontaje del motor 4 dias mié 07/05/14  lun 12105114 &
"5 |V} Limpieza y preparacion de nuevas bases 4 dias mar 1310514 vie 16105/14 &—l
"6 v, Ensayos nodestuctvos en soldadura de bases 1da 1 19/05/14 i 19/05/14 ||
Tv, Verificacion de trabajos (Visita de inspector ABS1 dia - mar 20/05/14 mar 20/05/14 E
"8 |, Maniobra de ingreso de nuevos motores 3 dias mar 20005114 jue 22/05/14 —
"9 v Alineacion del Motor nuevo - Reductor Tdia vie2305/14  vie 2305114 é
Tv, Construccion de caja de mar convahulasde 2 dias mié 2110514 jue 22/05/14 §

fondo
Tv, Instalacion de circuitos 3 dias vie 23105114  mar 27/05114
12 Wy Circuito de agua de enfiiamiento motor 2 dias vie 23005114 lun 26105114 I
Tsf, Circuito de combustible Tdia mar27/0514 mar27/0514 é
Tsf, Cerrado de| Casco Tdia mié 28/0514 mié 2610514 E
15 W Inspeccion de soldadura del Casco (Uttrasonido) 1 dia jue 2905/14  jue 20105/14 é
Tsf, Montaje del sistema de cortrol (Tableros) 3 dias vie 30005114 mar 03/06/14 &
Tv, Pruebas del sistema de Control y alarmas dia mié 0410614 mié 04106/14
18w, Desharado dela embarcacion fdia jue 0500614  jue 05I06/14
19w Alineacion del Motory sistema de propuisiona 1 dia vie 06/06/14  vie 06/06/14
flote

1 v Sellado con Chock fast las bases delmotor ~ 1dia sdb 07/0614 sdb 07/06/14
4 W) Pruebas de mar Tdia dom 08/06114 dom 0810614 é
TV, Zarpe a Galapagos 3 dias lun09/006/14  mié 11/06114 I;Z

FIGURA 2.7 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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CAPITULO 3

EVALUACION DE RESULTADOS

Revisados los resultados que se obtienen con la implementacioén de la

solucion propuesta y se contrasta con la condicion inicial o antes del

plan de mejoramiento para conocer los beneficios conseguidos.

3.1.Evaluacién Técnica.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos

Se tiene una embarcacion con motores nuevos que minimizan

los riesgos de para de cruceros

Se tiene una embarcacion certificada por los préximos 5 afios

con costos de mantenimientos bajos

Se tiene un cuarto de maguina menos ruidoso y esto también
contribuye a mejora del ambiente laboral del personal de

maquinas

El nuevo motor instalado tiene distribuidores locales que

cuentan con stock de repuestos Yy servicio técnico
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3.2. Evaluacion Econ6mica.

Considerando todo lo anteriormente expuesto es posible ahora realizar
el analisis de los resultados que se obtienen como producto del cambio

del motor

En la figura 3.1 se muestra la evolucion del consumo de combustible,
donde se puede observar que luego del cambio de los motores se
obtiene una reduccion mensual de 4000 galones de diésel en

promedio

sumo de Diesel (Galones) mensual- 2014

FIGURA 3.1: CONSUMO DE DIESEL MENSUAL MN IS - 2014

Se calcula que en los proximos afios tendremos un ahorro de 20 por

ciento en repuestos para mantenimiento

El proyecto de cambiar los motores tiene un costo total de $ 520000

cuya inversion sera recuperada en los primeros 5 afios



39

3.3. Evaluacion Ambiental.

En la ejecucidon de estas mejoras aplicadas en este informe ocurren
dos acciones que van en busca de mejoras también en la parte
ambiental, la primera tiene relacion con la no quema de aprox. 48000
galones de combustible al afio que se traduce en CO2 que no se emite

al ambiente.

La segunda accién va en mejora del habitad de los huésped ya que se
mejora la contaminacién por ruido de las personas que pasan mucho
tiempo en el departamento de maquinas, asi como de los huésped que
se encuentran ubicado en las habitaciones aledafias al cuarto de
maguinas cuyo resultado es medido en las encuestas de satisfaccion
gue desde el cambio de los motores han mejorado en 5 puntos

porcentuales
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

Después de haber implantado el cambio del motor propulsor basados
en los resultados obtenidos después de la implementacién se tienen

las siguientes conclusiones:

% La repotenciacién de la embarcacion da a la compafiia un activo que
podra ser utilizado en la planificacion estratégica de los proximos 10

afnos.

% Con la repotenciacion de la embarcacion se logré6 una reduccion
considerable en el consumo de combustible, haciendo mas eficiente y

rentable la operacién de los cruceros.

% La mejoras en los resultados en las encuestas de satisfaccion de las
habitaciones mas cercanas al cuarto de maquinas sin duda obedecen

a que los nuevos motores son menos ruidosos
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RECOMENDACIONES

% Serecomienda aplicar proceso de mejora continua en el departamento

de mantenimiento.

% Se recomienda cumplir con el plan de mantenimiento del motor

sugerido por el fabricante

% Se recomienda que se vaya migrando a estandarizar todas las
embarcaciones a una misma marca de motores para facilitar las

reposiciones de stock de partes y piezas criticas
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Summary Report Project: RE MOTORIZACION+KTA38

29-abr-2014 Vessel:  M/V ISABELAII
Prepared by: For:
TECNAVIN S. A. ETICA
Vessel
Vessel type Displacement Max. diameter 1828 mm
Service Passenger/Pleasure Immersion 1700 mm
Water type Salt Propeller style Open
Propellers 2
Length [On WL] 50.30 m Speed/power by Average hull
Weight 1396.00 t Avg. hull mult 1.050
Engine
Model KTA38 1000 HP @ 1800 RPM Rated power 1000 hp
Manufacturer CUMMINS Rated RPM 1800
Fuel type Diesel Fuel rate 0.0 gal/hr
Design power [1000 hp] 100 % Parasitic loss 0 hp
Design RPM [1854] 103 % Gear efficiency 0.970
Sizing
Model Cup type None
Manufacturer Cup drop 0.0 mm
Series BSeries Propeller material Mn Bronze
Blades 4 Shaft angle 3.71 deg
Calc. sizing for Top Blade area ratio [Keep] 0.600
Design speed 10.7 kts Diameter [Keep] 1828 mm
Calc'd max. speed 10.7 kts Pitch [Keep] 1676 mm
Gear ratio [Keep] 6.000
Analysis
Speed [kis] Engine RPM Power [hp] Thrust [kN] Cavitation Strength
10.7 [Top] 1800 784 63.00 OK OK
9.5 [Cruise] 1599 549 49.61 OK OK
Utility
Shaft material Carbon Steel 1080 Safety factor 9
Shear strength 20000 psi Reqg'd min diam 197 mm
Time at top [10.7] 0 % Hours/year 0
Time at cruise [9.5] 0 % Total annual fuel 0 gal
Cylinders 12 Phase check OK
Notes

This evaluation has been carefully prepared to meet professional standards. Since it is not possible to determine the accuracy of the provided data, the preparer of
this report assumes no liability nor makes any performance guarantees of any kind.




Technical Appendix

29-abr-2014

Prepared by:
TECNAVIN S. A.

Project:
Vessel:  M/V

For:
ETICA

ISABELAII

RE MOTORIZACION+KTA38

Vessel details [Estimated]

Wake fraction 0.136 Rel-rot efficiency 0.985
Thrust deduction 0.128 Shaft efficiency 0.980
Engine details [Estimated]
RPM  Power [hp] RPM  Power [hp]
1 1801 0 6 1080 707
2 1800 1000 7 720 432
3 1620 957 8 360 100
4 1440 894 9 0 0
5 1260 811 10 0 0
Propeller details
T factor 1.000 MWR 0.000
P factor 1.030 BTF 0.000
Analysis details [Propeller]
Speed Cavitating Pressure BAR Tip speed Propeller
[kts] [% of prop] [% of criteria] [% of criteria] [% of criteria] efficiency
10.7 (Top) 5(6) 89 78 54 0.547
9.5 (Cruise) 4 (4) 70 64 48 0.546
Analysis details [System]
Speed Propeller System Eng torque Fuel rate Slip
[kts] [RPM] efficiency [kN-m] [gal/hr]
10.7 (Top) 300 0.533 3.10 0.0 0.344
9.5 (Cruise) 266 0.532 245 0.0 0.343

This evaluation has been carefully prepared to meet professional standards. Since it is not possible to determine the accuracy of the provided data, the preparer of
this report assumes no liability nor makes any performance guarantees of any kind.




Engine/propeller Curve

Project: RE MOTORIZACION+KTA38
29-abr-2014 Vessel:  M/V ISABELAII
Prepared by: For:
TECNAVIN S. A. ETICA

Power [hp] vs RPM

1000

! Al
- / /
500 / %

X I VA
2|:|ng ;/ /
mn% / //

Fower (hp)

0 500 1000 1500 - 2000
RPM
Propeller Analysis
Blade area ratio [Keep] 0.600 Top Cruise
Diameter [Keep] 1828 mm Speed 10.7 kts 9.5 kts
Pitch [Keep] 1676 mm Engine RPM 1800 1599
Gear ratio [Keep] 6.000 Power 784 hp 549 hp

This evaluation has been carefully prepared to meet professional standards. Since it is not possible to determine the accuracy of the provided data, the preparer of
this report assumes no liability nor makes any performance guarantees of any kind.




KTA38

Marine Propulsion & Auxiliary Engines

IMO Tier Il certified

Specifications

Configuration V-12 cylinder, 4 stroke diesel

Bore & Stroke 159 mm X 159 mm (6.25 in X 6.25 in)

Displacement 38 L (2300 in%)

Rotation Counterclockwise facing flywheel

Aspiration Turbocharged/Aftercooled

Emissions IMO Tier Il

Dimensions

Length 2152 mm 84 in
Width 1462 mm 58in
Height 2083 mm 82in
Weight 4218 kg 9300 Ib

Dimensions and weight may vary based on selected engine configuration

Ratings

Output Power Fuel Consumption
Engine Model kW HP Engi;:nsnpeed D:;;ii:%n FS:\i?gSa’:/ehT‘;j Uhrl?;)a:/hr)
Variable Speed
KTA38-M2 746 1000 1800 Continuous 216.5 (57.2) 150.6 (39.8)
KTA38-M2 1007 1350 1900 Heavy Duty 261.6 (69.1) 181.4 (47.9)
Fixed Speed
KTA38-DM1 880 1180 1500 (50 Hz) Prime 225.3 (59.5) 118.4 (31.3)
KTA38-DM1 970 1300 1800 (60 Hz) Prime 249.3 (65.9) 134.8 (35.6)

* Average fuel consumption based on ISO 8178 E3 Standard Test Cycle (variable speed models) and ISO 8178 D2 Standard Test Cycle

(fixed speed models)

The Right Technology. Matters.

4 0f 13
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