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1.INTRODUCCION

El trabajo que se desarrolla a continuaciobn surge de la experiencia e

inquietudes como alumno de maquinas en los trabajos de mantenimientos nocturnos.
Se estructura en siete apartados bien diferenciados:
En primer lugar, la introduccién: un breve resumen del trabajo de fin de grado.

En segundo lugar, los objetivos: subdivididos en dos subapartados, objetivo

general y los objetivos especificos a desarrollar en el apartado de resultados.

En tercer lugar, revision y antecedentes: historia de la naviera desde sus inicios

hasta la actualidad.

En cuarto lugar, material y metodologia: se describen las caracteristicas del
buque modelo, sala de maquinas y metodologia utilizada con el uso de manuales,

libros de texto, etc.

En quinto lugar, resultados: desarrollo de los objetivos especificos. Trabajos
realizados durante la guardia, ordenandolos por tipo de mantenimiento y describiendo

como se realizan y aspectos a tener en cuenta.

Y por quinto y sexto lugar, conclusiones y bibliografia utilizada en este trabajo

de fin de grado.
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1.1 ABSTRACT

The work that is developed below arises from the experience and concerns as

a student of machines in night maintenance work.
It is structured in seven well-differentiated sections:
First, the introduction: a brief summary of the final degree project.

Secondly, the objectives: subdivided into two subsections, the general objective

and the specific objectives to be developed in the results section.

Third, review and background: history of the shipping company from its

beginnings to the present.

Fourth, material and methodology: the characteristics of the model ship, engine

room and methodology used with the use of manuals, textbooks, etc. are described.

Fifth, results: development of specific objectives. Work carried out during the
shift, ordering them by type of maintenance and describing how they are carried out

and aspects to be taken into account.

And for fifth and sixth place, conclusions and bibliography used in this end-of-

grade project.
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2.1 OBJETIVO GENERAL

e Trabajos realizados en las operaciones de mantenimiento en las

guardias nocturnas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descripcion de los equipos a los cuales le realizamos el mantenimiento.

e Descripcion de las herramientas o Utiles especificos para realizar el

mantenimiento.

e Puntos para tener en cuenta en cada trabajo realizado.

e Riesgos a la hora de realizar los trabajos, asi como los elementos de
proteccién individual y elementos de proteccién especificos para cada
trabajo realizado.

e Interpretacion de manuales de despiece y ensamble de los equipos.

e Entrega de Guardia Nocturna
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. REVISION Y ANTECEDENTES

28




29



Naviera Armas es una compafia canaria que realiza transporte de pasajeros y
mercancias, opera conectando las Islas Canarias ademas de conectar estas con la
peninsula ibérica, Huelva, Motril, Sevilla y también une con Melilla y el norte de

Marruecos. Es la naviera que mas ha crecido en Europa en los ultimos afios. (1)

Esta naviera la fund6 Antonio Armas Curbelo en 1941, en la isla de Lanzarote.
Al principio la compafiia tenia barcos de casco de madera y propulsion a vela para el

transporte de sal. (1)

Con el tiempo los nuevos cascos de acero en los barcos y las nuevas
tecnologias de propulsion como el vapor o diésel irian renovando su flota, con los que
expandié su actividad comercial fuera de las fronteras insulares, alcanzando

protagonismo en la antigua provincia del Sahara Espariol. (1)

El actual presidente de la empresa Antonio Armas Fernandez hijo de Antonio
Armas Curbelo, Conocedor de las nuevas tendencias en el sector maritimo, él
introdujo los primeros buques de carga rodada en Canarias, esta etapa comenz6 en

los afios 75 con la adquisicion de los barcos Volcan de Yaiza y el Volcan de Tahiche.

(1)

llustraciéon 1. Astelena. Fuente: www.puentedemando.com
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llustracion 2. Volcan de Yaiza. Fuente: www.puentedemando.com

En los afios 90 la naviera da un paso mas alla y apuesta por el transporte de
pasajeros y de carga, en 1995 llegan buques como el Volcan de Tauce y el Volcan de
Tejeda a los que se suman otros como el Volcan de Tindaya, el Volcan de Tacande,
el Volcan de Tamasite y el Volcan de Tenagua, estos buques ya dedicados al trasporte

entre islas tanto de pasaje como de mercancias. (1)

En la actualidad con la adquisicién de la naviera Trasmediterranea por parte de
Naviera Armas cuenta con un total de 29 buques de los cuales 19 son ferries, 8 son

fast ferry y 2 son buques de carga. (1)
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4.1. DESCRIPCION DEL BUQUE VOLCAN DE

TINDAYA

El bugue Volcan de Tindaya es un ferry que realiza un trayecto corto de unas 8
millas, uniendo los puertos de Playa Blanca en Lanzarote y el puerto de Corralejo en

Fuerteventura.

llustracion 3. Volcan de Tindaya. Fuente: http://www.vesselfinder.com
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Tabla 1. Caracteristicas Generales. Fuente: Trabajo de Campo.

CARACTERISTICAS GENERALES

Eslora Total 78m
Eslora Entre Perpendiculares 65,50m
Manga de Trazado 15,40m
Puntal a la Cubierta Principal 4,80m
Puntal a la Cubierta Superior 0,80m
Calado de Trazado 3,30m
Velocidad de Crucero 16 nudos

Potencia MM. PP

2 x 2,600 kW a 1000 rpm

Potencia MM. AA

2 x 595 kW a 1500 rpm

Propulsién Popa

2 hélices de paso variables

Propulsién Popa

2 hélices de paso variables eléctricas

Este buque tiene una capacidad para 700 pasajeros y unos 480 metros de carril
para los vehiculos, cuenta con dos rampas en popa y yelmo para facilitar la maniobra
de descargar de los vehiculos, ademas cuenta con dos car-decks que es una cubierta

para vehiculos que se puede amoldar segun la carga que lleven, estos car-decks tiene

unos 130 metros de carril.
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llustracion 4. Rampa Proa. Fuente: Trabajo de Campo

llustracion 5. Rampa de Popa. Fuente: Trabajo de Campo
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4.1.1. Planos Generales
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llustracion 6. Plano Perfil Bugue. Fuente: Documentos del Barco
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CUBIERTAT

CUBIERTAT

llustracién 8. Frontal. Fuente: Documentos del Barco
llustracion 7. Cubierta 7. Documentos del Barco

CUBIERTAS

llustracion 9. Cubierta 5 y 6. Fuente: Documentos del Barco
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llustracion 10. Cubierta 4 y 5. Fuente: Documentos del Barco
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llustracion 12. Cubierta 1. Fuente: Documentos del Barco
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4.2SALA DE MAQUINAS

La sala de maquinas en este buque la dividimos en cinco locales que son: local
de motores auxiliares, local de motores principales, local de depuradoras, local de

estabilizadores y por ultimo el control de la maquina.

4.2.1Local de MM. AA

En este local se encuentran equipos como los dos motores auxiliares, las dos
colas de los motores principales, las dos calderas de vapor, dos bombas de
alimentacion de aceite de las depuradoras, una bomba de trasiego de aceite, una
bomba de lodos, dos bombas de refrigeracion de agua salada para los dos motores

auxiliares y el hidroforo de agua destilada.

El buque cuenta con dos motores auxiliares que van acoplados cada uno a un
alternador, estos suministran la energia eléctrica al buque, en este caso suministra
corriente en todo momento e incluso en la navegacion ya que este buque realiza una
ruta muy corta de unos 35 minutos de travesia, de los dos motores solo uno esté en
funcionamiento suministrando la energia eléctrica, el otro est4 en automatico por si
hay una caida de planta, los motores se alternan cada 15 dias que es cuando se le

realiza el mantenimiento que hablaremos mas adelante.
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llustracion 12. Motor Auxiliar de Br. Fuente: Trabajo de Campo

Tabla 2. Caracteristicas del MM.AA. Fuente: Trabajo de Campo

Caracteristicas MM.AA

Marca MITSUBISHI

Modelo S6R2

Potencia 595 kw

Velocidad 1500 rpm

N° de Cilindros 6 en Linea

Aspiracion Sobrealimentado

Arranque Motor de Arranque Neumatico
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llustracién 13. Motor Auxiliar. Fuente: Manual del Motor Auxiliar
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Estos motores cuentan con dos bombas de refrigeracion de agua salada, la
cual una estd en marcha y la otra esta en automatico, la segunda bomba arranca

mediante un presostato en caso de que baje la presion en la bomba principal.

llustracién 14. Bombas de Agua Salada Motor Auxiliar. Fuente: Trabajo de Campo

La sala de maquinas cuenta con dos calderas acuatubular GARIONI NAVAL
GTM con un quemador Handbook Models NOL13, las calderas tienen una capacidad
de 209 kW y produce 300 kg/h, la caldera suministra vapor para los precalentadores
de agua dulce, las depuradoras de aceite y fuel, el médulo de combustible y las lineas

de acompaiamiento de fuel y para los tanques. (2)

44




llustracion 15. Calderas. Fuente: Trabajo de Campo
El local también se encuentra el hidréforo de agua destilada esto se encarga
de mantener la presién en la linea mediante un depésito que va lleno de agua a un
nivel de %y el resto se llena de aire a una presion de 5 bares, el hidroforo cuenta con
dos bombas de las cuales una esta en automatico y la otra arranca cuando a la

principal le cae la presion.

llustracion 16. Hidroforo. Fuente: Trabajo de Campo
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También sobre una bandeja de rebose se encuentra las bombas de
alimentacion de aceite de las depuradoras, una bomba de trasiego de aceite y la

bomba de lodos, de izquierda a derecha.

llustracion 17. Bombas de Aceite y Lodo. Fuente: Trabajo de Campo

4.2.2Local de MM. PP

El local de motores principales estan los motores, bombas de refrigeracion,

evaporador, compresores, bombas contra incendios.

Los motores son Watsila W26A son motores unidireccionales de 8 cilindros en

linea de inyeccion directa y sobrealimentados.
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Tabla 3. Caracteristicas del Motor Principal. Fuente: Trabajo de Campo

Caracteristicas MM.PP

Marca Watsila

Modelo 8L26A

Potencia 2600 kw

Velocidad 1000rpm

Consumo de combustible sin  bombas | 184,5gr/kWh

acopladas

Arranque Motor de arranque neumatico

llustracion 18. Motor Principal Er. Fuente: Trabajo de Campo

La lubricacion de los motores es mediante bombas acopladas, aunque cuenta

con una bomba eléctrica cada motor por si baja la presién en la bomba acoplada,

también cabe destacar que hay una bomba de prelubricacion para lubricar antes de

arrancar. (3)

47




El aceite es refrigerado mediante un enfriador y filtrado mediante dos filtros uno

automatico de velas y el otro centrifugo.

llustracion 19. Filtro Automatico y Enfriador de Aceite. Fuente: Trabajo de Campo

\ 5
.m"-t\. s |

P

llustracion 20. Filtro Centrifugo. Fuente: Trabajo de Campo

La refrigeracion del motor es igual que con el aceite mediante bombas
acopladas, aunque también dispone de bombas eléctricas en caso de que falle las
acopladas, hay dos tipos de bombas de agua dulce, bombas de baja temperatura y

de alta temperatura. (3)
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El agua es refrigerada mediante un enfriador de placas que circula por su
interior agua salada, esta agua salada es bombeada por bombas eléctricas, el buque
dispone de tres bombas de agua salada, una estd en marcha y otra esta en

automatico.

Los motores cuentan con un sistema de precalentamiento a vapor para

mantener la temperatura optima de funcionamiento a la hora del arranque.

llustracion 21. Bombas Acopladas. Fuente: Trabajo de Campo

Cada motor principal va acoplado a una reductora sin embrague esta mueve
una hélice de paso variable, la reductora también tiene una salida multiplicada para
moverlo los alternadores de cola, que suministra la energia solo para mover las hélices

de maniobra de proa. (3)
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Tabla 4. Caracteristicas de la Reductora. Fuente: Trabajo de Campo

Caracteristicas Reductora
Marca Reintjes
Modelo VA2451K4
ARo 2002
Relacion Reduccion 3.179/1
Revoluciones de entrada 1000 (1/min)
Revoluciones de salida 315 (1/min)
Aceite SAE30

La hélice que mueve la reductora es de tipo KAMEWA y mueve sus palas
mediante el sistema de barras de empuje-traccion accionadas hidraulicamente, la
central hidraulica esta situada en este mismo local a popa de los motores principales,
cuenta con un sistema de bombeo doble, el cual se va alternando, poniendo en

funcionamiento la bomba 1 en dias impares y la bomba nimero 2 en dias pares.

Tabla 5. Caracteristicas de las HPV. Fuente: Trabajo de Campo

Caracteristicas de la HPV
Diametro de la hélice 2300 mm
Tamafio del ndcleo 66P1/4
Numero de palas 4
Material de Construccion Bronce-Ni-AL
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A estribor de este local encontramos las bombas contraincendios, este buque
cuenta con dos bombas contraincendios principales que abastecen los hidrantes, este
sistema tiene un hidrofono que mantiene la presion en la linea, al lado estan las dos
bombas de rociadores, ademas hay un bypass de tal manera que se puede suministrar
agua a las lineas de rociadores con las bombas contra incendios, pero no al contrario

ya que las bombas de rociadores son mayores que la de contra incendio.

llustracion 22. Bombas C.I. Fuente: Trabajo de Campo

Al lado de estas bombas se encuentra la cisterna de las calderas esta tiene una
capacidad de 1000 litros, esta cisterna es la que abastece de agua a la caldera para
la produccion de vapor, esta cisterna se llena de agua destilada de manera manual y

cuenta con un visor de nivel optico.

En la banda de babor de este local encontramos los compresores de aire
comprimido, cuenta con dos compresores que se van alternado su prioridad cada
noche, estos compresores abastecen tanto las botellas de arranque de los principales,
la botella de arranque de los auxiliares, aire para control de accionamiento y aire para

trabajos de limpieza y herramientas neumaticas.
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llustracion 23. Compresores de Aire Comprimido. Fuente: Trabajo de Campo

En esta misma parte del local de MM.PP también esta el generador de agua
dulce, este equipo se encarga de generar agua destilada, su funcionamiento es
evaporando agua de mar mediante la temperatura de agua de alta de la refrigeracion
de los motores principales, esta evaporacion ocurre debido a que el recipiente donde
sucede este proceso fisico esta en vacio, el vacio se genera por la misma entrada de

agua salada que se va a evaporar a través de un eyector.

4.2.3Local de Estabilizadores

En el local de estabilizadores encontramos los compresores del aire

acondicionado, los estabilizadores, la planta séptica, y la bomba de Sprinkler.
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Los estabilizadores son de la marca Rolls-Royce serie Acuario y estan situados
a cada banda del barco, y son los encargados de reducir los balanceos de este, lo
consigue variando el angulo de ataque de las aletas, estan se pliegan cuando el buque

realiza las maniobras de atraque.

El despliegue se realiza mediante un cilindro hidraulico que mueve el brazo

haciéndolo pivotar sobre un cojinete de rodillos.

Cada estabilizador cuenta con su propia central hidraulica, el aceite de esta

central hidraulica esta refrigerada por un enfriador de tubular mediante agua salada.

A\
llustracion 25. Central de Hidraulica de Estabilizadores. Fuente: Trabajo de Campo
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El bugue cuenta con 3 compresores de tornillo de la marca Bitzer modelo OSK-
7471-K, normalmente solo esta en funcionamiento uno, el compresor abastece a 6
climatizadores que distribuyen aire fresco a las distintas estancias del buque, la
condensacion se realiza mediante un enfriador tubular refrigerado por agua salada, el

paro de los compresores lo realiza mediante un presostato de baja presion.

llustracion 26. Compresores de Aire Acondicionado. Fuente: Trabajo de Campo

En este mismo local y situado un poco mas a popa tenemos la bomba de
sprinkler, esta suministra agua dulce desde un depdésito que tiene una capacidad de
2800 litros a los sprinklers, estos son rociadores automaticos que estan en las
cubiertas interiores del barco que tiene una ampolla que revienta con la temperatura,
de esta manera una vez que la ampolla esta rota hace como de vélvula y deja pasar

el agua que mediante un difusor forma un abanico como si fuera lluvia.
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llustracion 27. Bomba de Sprinklers. Fuente: Trabajo de Campo

En la banda de estribor de este local se encuentra la planta séptica la cual se
encarga de recoger todas las aguas negras y grises, para separar y neutralizar los

contaminantes organicos

llustracion 28. Planta Séptica. Fuente: Trabajo de Campo
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4.2.4 Local de Depuradoras

Este es el local que se encuentra mas a popa, y en este local se encuentran
equipos como, las depuradoras, separador de sentina, médulo de combustible y

pequefio taller.

El bugue cuenta con 5 depuradoras que son 2 de aceite de motores principales,
1 de diésel y 2 de fuel, depuradoras son de la marca Westfalia Separator modelo OSD

6-91-067.

La depuradora de diésel se encarga de depurar el diésel desde el tanque de
sedimentacion y trasegarlo al tanque de diario, el diésel es consumido tanto por los

motores auxiliares como por los motores principales.

Las depuradoras de aceite estas depuran el aceite procedente del motor
principal, realizando una recirculacidén continua, también se utiliza para precalentar el

aceite antes de la hora del arranque, cada motor cuenta con una depuradora.

Las depuradoras de fuel estan en desuso ya que este barco operaba en fuel,

pero hoy en dia por las politicas de contaminacion opera con diésel en su totalidad.
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llustracion 29. Depuradora de Fuel. Fuente: Trabajo de Campo

Entre las depuradoras y por el poco espacio de esta sala de maquinas se
encuentra el pequefio taller, que, aunque es pequefio es fundamental para realizar

todas las tareas de mantenimientos y reparaciones.

llustracion 30. Taller. Fuente: Trabajo de Campo

El separador de sentina de la marca Facet modelo CPS-10B MKIII se encarga
de separar las particulas de aceite o combustibles del agua para poder ser achicada

al mar, la concentracion de aceite en el agua es inferior a 15 ppm.
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En la banda estribor de este local tenemos un equipo fundamental para el
funcionamiento de los motores principales, el médulo de combustible se encarga de
bombear y ajustar la viscosidad optima del combustible para luego quemarlo en los

motores.

El ajuste de la viscosidad lo conseguimos calentando el combustible mediante
un intercambiador de calor a vapor, la viscosidad la regula el viscosimetro que actua

sobre una valvula que controla el caudal de vapor.

llustracion 31. Médulo de Combustible. Fuente: Trabajo de Campo

4.2.5Control

En el control es donde se realiza el control de casi todos los equipos mediante
indicadores ya sean analdgicos o digitales y el ordenador, podemos observar los
parametros de funcionamiento de los sistemas, ademas con el sistema de alarmas
NORIS nos alerta visual y acusticamente cuando tenemos algin problema anormal

en los sistemas.
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llustracion 33. Noris. Fuente: Trabajo de Campo

4.3 OTROS LOCALES DEL BUQUE

En este apartado vamos a presentar una breve visita de distintos locales del

buque que no se encuentran en la sala de maquinas.
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4.3.1Local del Servo

Aqui se encuentra el servo del buque con su central hidraulica, el servo es el
en cargado de mover la pala del timén para dirigir el barco, en este local también se

encuentra el accionamiento del timén de emergencia.

llustracion 34. Timén de Emergencia. Fuente: Trabajo de Campo

4.3.2Local del Yelmo

En este local se encuentra entre la rampa de proay el yelmo, aqui esta situado

los cilindros hidraulicos que levantan el yelmo, las trincas y empujadores.
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llustracion 35. Yelmo. Fuente: Trabajo de Campo

4.3.3 Local de CO:

En este espacio se encuentra las botellas de CO. y las cajas de accionamientos

y distribucion de estas.

llustracion 36. Botellas de Co2. Fuente: Trabajo de Campo
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llustracion 37. Cajas de Distribuciéon de Co2. Fuente: Trabajo de Campo

4.3.4Local del Motor de Emergencia
Este local esta situado en la cubierta numero 6 es aqui donde se encuentra el
motor de emergencia y el cuadro eléctrico de emergencia.

El motor es un Guascor modelo SH74, de 190 kW trabaja a 1500 rpm y arranca

automaticamente mediante baterias o también se puede arrancar manualmente. (4)

llustracion 38. Motor de Emergencia. Fuente: Trabajo de Campo
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4.3.5Local de las Hélices de Proa

A este local se accede a través del tronco de escaleras de proa estribor, en este

local estan las hélices de proa y la bomba contra incendio de emergencia.

llustracion 39. Hélices de Proa. Fuente: Trabajo de Campo

4.3.6 Central Hidraulica de Proa

Esta central hidraulica mueve el yelmo, la rampa de proa, las maquinillas de la
manobra de proa y el car-deck de estribor. esta situada en la cubierta 3 y se accede a

través del tronco de escalera de proa estribor.

llustracion 40. Central Hidraulica de Proa. Fuente: Trabajo de Campo
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4.3.7Central Hidraulica de Popa

La central hidraulica de popa se accede a través de unas escotillas situadas en
las maniobras de popa y esta alimenta las dos rampas de popa, las maquinillas de

popa y car-deck de babor

llustracion 41. Central Hidraulica de Popa. Fuente: Trabajo de Campo

4.4 METODOLOGIA

Para la realizacién de estos resultados se basan en la experiencia adquirida
como alumno de maquinas sobre todo en la guardia nocturna del Volcan de Tindaya,
ademas en el estudio de manuales de los equipos, plan de mantenimiento, programas
de mantenimiento como el SIMAN y sobre todo, la experiencia transmitida por partes
de los oficiales y jefes de maquinas que han resuelto mis inquietudes y han hecho que

me resulte mucho mas facil enfocar los resultados de este trabajo.
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V. RESULTADOS
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En este apartado veremos los trabajos realizados, asi como su clasificacion en
el tipo de mantenimiento que corresponde, me he enfocado en trabajos generales y
no solo en equipos concretos, ya que me parece que todos los equipos son de vital

importancia para el correcto funcionamiento de la sala de maquinas en general.

También veremos cOmo se recoge una guardia y que es lo que se hace una
vez entras en tu turno de trabajo y las medidas de proteccién que debemos de tomar

antes de empezar a realizar un trabajo.

5.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO

e Mantenimiento Preventivo: Estos son trabajos que se realizan cada
cierto numero de horas sin necesidad de que importe el estado del
equipo como su hombre indica se realiza para prevenir futuras averias.
)

e Mantenimiento Predictivo: Son pruebas para determinar como esta
funcionando el equipo. (5)

e Mantenimiento Correctivo: Son trabajos que se realizan para defectos

de funcionamiento que se encuentran en el equipo. (5)

5.2 PLATAFORMA SIMAN

El Siman es un programa de planificacibn de mantenimiento que utiliza el
buque, en esta plataforma estan las tareas que hay que realizar por la noche. En la
plataforma te especifica las horas de funcionamiento a las que hay que realizar los

trabajos.
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El Siman es una plataforma que en conjunto con los manuales de cada equipo
en la que hay un apartado de mantenimiento segun sus horas de funcionamiento,
hacen que sea una tarea mas sencilla y es fundamental para la buena programacion

de los trabajos.

llustracion 42. Siman. Fuente: Trabajo de Campo

5.3 ENTREGA DE GUARDIA NOCTURNA

Cuando se entra a la guardia el primer oficial te dice las tareas que hay que
hacer ya sea por horas o por averias que han surgido durante la navegacion, el oficial

realiza una ronda por la maquina y la ronda de seguridad por el buque.
Ronda por la Maquina:

e Mirar Niveles de tanques

e Mirar Niveles de Sentinas

e Mirar Funcionamiento de las Depuradoras

e Mirar Parametro de los Motores Auxiliares

e Funcionamiento de los Compresores de Aire comprimido

¢ Funcionamiento de los Compresores de Aire Acondicionado
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e Inspeccion de Bombas de Agua Salada Refrigeracion

e Inspeccion de Bombas de agua Salada Refrigeracion Condensador Aire
Acondicionado

e Inspeccion Niveles de Bocinas

e Detectar Posibles Perdidas
Ronda por el Buque:

e Mirar Niveles de las Centrales Hidraulicas

e Inspeccionar Las Limeras

e Inspeccion de Latiguillos de las Centrales Hidraulicas

e Inspeccion de Valvulas Hidraulicas

¢ Reuvision de las Correas y Funcionamiento de los Climatizadores
¢ Niveles y Revision del Motor de emergencia

e Inspeccion Local del Servo

e Inspeccion Local de las Hélices de Proa

e Inspeccion de las Tomas de Consumo

e Inspeccion de Pocetes de Sentinas

e Inspeccion del Servo
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5.4 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.4.1 MM. PP

En este periodo de embarque he realizado varios trabajos preventivos en el

motor principal que mostraré a continuacion.
e Filtros Duplex

Remplazo de filtros duplex y respectiva limpieza, los filtros duplex son dos filtros
de malla metalica que estdn en paralelo, lo habitual es que solo este uno en
funcionamiento para que en caso de que caiga la presion de baja de combustible
puedas seleccionar el filtro que no esta actuando, la seleccion del filtro se realiza

mediante una valvula de 3 vias.

llustracion 43. Filtros Duplex del Motor principal. Fuente: Trabajo de Campo

Para realizar el trabajo en primer lugar paramos el médulo de combustible a
continuacion se realiza el remplazo de un filtro ya limpio y solo del filtro que se esta
utilizando, el filtro se limpia solo con gasoil estregando con una brocha y se finaliza

dandole una soplada con aire comprimido.
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Periodo: Segun el manual los filtros se reemplazan cada 1.000 horas de

funcionamiento.

e Filtros de Aceite

Los filtros de aceite se encargan de limpiar el aceite de manera que quita las
impurezas que no queremos gque estén en el aceite, impurezas como virutas que se

van desprendiendo con el uso y rastros de carbonilla producida por la combustion.
Este motor cuenta con dos tipos de filtros que son:

El filtro centrifugo cuenta de un bolo que se hace girar con la propia presiéon de
aceite que mueven unas aletas, el aceite se introduce en su interior y mediante la
fuerza centrifuga hace que las impurezas se peguen a sus paredes, la pared esta
recubierta de un papel. La limpieza se realiza desarmando el bolo y con gasoil y una
brocha se limpia las superficies metalicas, también se reemplaza la lamina de papel

gue es donde se pegan las impurezas del aceite.

El filtro automatico de vela trabaja de tal manera que el aceite a filtrar entra a
través de la entrada inferior y pasa a la turbina, la turbina acciona el brazo giratorio de
limpieza, después de la turbina, el aceite entra en las velas por ambos extremos,
directo en el lado derecho y a través de la conexion central de la tuberia en el lado
izquierdo, el aceite circula desde el interior al exterior dejando la mayor parte de la
suciedad atras en las velas y por ultimo el aceite filtrado pasa por el filtro exterior que
es de malla metdlica. La limpieza se realiza desarmando la parte superior y después
sacando las velas estas se ponen en remojo en desengrasante por varios dias, los
demas componentes metélicos se limpian con gasoil y se soplan con aire comprimido,

el montaje se realiza poniendo otras velas ya limpias previamente. (3)
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llustracion 44. Filtro Automatico. Fuente: Manual del Motor Principal

llustracion 45. Filtro Automatico. Fuente: Trabajo de Campo

Periodo: Semanalmente o unas 98 horas
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e Filtrinas

Esta es una tela esponjosa que va en el exterior del filtro del aire y se encarga

de recoger toda la suciedad, el polvo previamente antes del filtro del aire del motor.

Periodo: semanalmente o unas 98 horas de funcionamiento, los dias de calima

se cambian con mas antelacion de 2 a 3 veces por semana.

e Limpiezadel turbo

El turbo se le aplica una limpieza mediante inyeccion de agua en la caracola de
escape esto se realiza para quitar la carbonilla y evitar la acumulacion de esta y

mejorar la capacidad de aspirado del turbo.
Periodo: Diariamente.
e Cambio de Aceite del Regulador de Velocidad

El regulador es el encargado de mantener la revoluciones constantes
independientemente del angulo de la pala que este metido, para realizar el cambio de
aceite se realiza quitando un tornillo que hace de tapén en su parte inferior y
posteriormente retirando el tapon de su parte superior, el aceite caera en el recipiente
gue habremos puesto, una practica muy buena que nos puede decir como estan los
cojinetes y engranajes del regulador es mirar el aceite que hemos quitado para ver si
tiene virutas metdlicas, ademas el tornillo inferior por el cual retiramos el aceite esta
provisto de un iman el cual deberemos de inspeccionar, el regulador esta provisto de

un nivel éptico donde veremos el nivel de aceite, este regulador lleva aceite 312.
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llustracion 46. Reglador de velocidad. Fuente: Trabajo de Campo

Periodo: 200 horas de funcionamiento.

e Cambio de Aceite del MM.PP

El cambio de aceite del motor se realiza una vez al afio o por motivos
especiales, lo que se suele hacer es una sangria de la mitad de la capacidad del aceite
a los 6 meses del estar el aceite en uso, este trasiego de aceite se realiza mediante
la alineacion de valvulas y la bomba de trasiego de aceite y el aceite usado se lleva al
tanque de aceite sucio, posteriormente con la bomba de lodos y mediante una
maguera en la toma de consumo al exterior a unas transicubas de 1000l, estas cubas

de 1000l son trasegada a la cisterna del camién del MARPOL.
El aceite que utiliza este motor es el 412 de la marca Mobil.

Periodo: Cambio de Totalidad del Aceite Cada Afo, Sangria cada 6 meses.
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llustracion 47. Lineas de Trasiego de Aceite. Fuente: Planos del Buque

77



El visatrén es el detector de niebla en el cérter se encarga de medir los vapores

Mantenimiento del Visatrén

producidos en el motor y este lo mide mediante un sensor 6ptico. (6)

Q

mientras el motor esté detenido.

iPRECAUCION! El trabajo de mantenimiento debe realizarse

Cada tres meses o tras 2000 horas de trabajo, lo que antes se cumpla

1

Comprobar la presion negativa en el cabezal de medicion:

menos de 55 mmCA = aiustar resian
9

entre 75 mmCA y 85 mmCA = ajustar presion
superior a 85 mmCA - comprobar unidad reguladora de
presion

Ver capitulo 3.1
pagina 30

g%

Limpiar filtros infrarrojos en el cabezal de medicion

Ver capitulo 5.2
pagina 41

Limpiar orificios de aire limpio en el cabezal de medicion

Ver capitulo 5.1
pagina 41

4

Cambiar filtros del aire en el cabezal de medicion

Ver capitulo 5.3
pagina 42

Cada seis meses o tras 4000 horas de trabajo, lo que antes se cumpla

5

Realizar el procedimiento de mantenimiento trimestral 1 - 4

[

Cambiar el filtro de aire en la unidad reguladora de presion

Ver capitulo 5.4
pagina 42

Anualmente o tras 8000 horas de trabajo, lo que antes se cumpla

7

Realizar el procedimiento de mantenimiento semestral 5 - 6

8

Limpiar el sistema de aspiracion con aire comprimido.
iATENCION, no olvide rellenar los sifones!

Ver capitulo 3
pagina 30

Comprobar los fuelles y el sistema de suspension entre el
cabezal de medicién y la placa base, comprobar la salida
de aire de barrido detras de la cubierta de control
(consultar Figura 45), para ello intente detectar la corriente
de aire hacia el sistema de aire de barrido

10

Realizar prueba funcional

Ver capitulo 7
pagina 51

Cada dos aiios o tras 16000 horas de trabajo, lo que antes se cumpla

11

Debe llevarse a cabo una inspeccién de toda la instalacion OMD por parte del

personal de servicio formado y homologado para este trabajo por Schaller
Automation

Ademas, cada 5 aiios 0 40000 horas de trabajo, lo que antes se cumpla

12

Cambiar el sistema de suspension y fuelles

Ver capitulo 5.6
pagina 45

llustracion 48. Plan de Mantenimiento del Visatron. Fuente: Manual del Visatron
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Es fundamental el buen funcionamiento de este ya que si te da falsas
mediciones te puede parar el motor principal, esto puede ocasionar muchos
problemas y sobre todo en este buque ya que realiza una navegacion corta y

constantemente esta en maniobra. (6)

Orificio de aire
limpio de camara
derecha, dia.1 mm

Aguja

Figura 44: Limpieza del orificio de aire limpio en las camaras izquierda y derecha

llustracion 49. Limpieza de Orificios de Aire Limpio. Fuente: Manual Visatrén

Liquido de
limpieza

Cristal del

filtro IR
Torunda de

algodon

ol
- L

Figura 45: Limpieza del cristal del filtro IR en las camaras izquierda y derecha

llustracion 50. Limpieza del Cristal. Fuente: Manual del Visatron
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Figura 46: Cambio de los filtros del aire

llustracion 51. Limpieza del Filtro. Fuente: Manual del Visatron
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e Cambio del Turbo

Este mantenimiento se realiza conjuntamente con un taller de tierra
especializado en turbocompresores, el trabajo consiste en sacar en primer lugar el
filtro de aire mediante dos diferenciales de cadenas, y a continuacién se sueltan los
tornillos de la brida de la expansidén que unen la caracola de admision con el conducto
que va al enfriador de aire de barrido, y después los tornillos que unen el nacleo del
turbo con la caracola de admisién ya que esta, no se cambia por que no se suele

estropear.

La maniobra para sacar el turbo de la sala de maquinas se complica por las
pequefias dimensiones que tiene, se levanta con un diferencial, para realizar el
desplazamiento se hace poniendo otro diferencial en un punto distinto situado hacia
el lugar de extraccion del turbo, esta maniobra se realiza en varias ocasiones hasta
gue el turbo se sitla en el punto de extraccién, en este barco el turbo se saca por las

tapas del local de MM.AA.

llustracion 52. Extraccién del Turbo. Fuente: Trabajo de Campo
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llustracion 53. Turbo Retirado. Fuente: Trabajo de Campo

llustracion 54. Turbo de Intercambio. Fuente: Trabajo de Campo

Entre los aspectos a tener en cuenta es revisar que le turbo de intercambio
coincide en referencia y modelo, realizar una revision visual para comprobar que no
tiene golpes ya que sobre todo las turbina son muy delicadas y tener una atencion
constante al trabajo que se esté realizando para ver que no se le dan golpes a la hora

de transportarlo, montarlo y que la operacion se realiza de manera correcta.
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Antes de su puesta en funcionamiento se realiza la prelubricacibn como es
normal, pero con una observacion mas en profundidad en los racores de entrada y
salida del aceite al nucleo para ver que no existen perdidas, las perdidas nunca son
buenas, pero en especial en el turbo ya que este se calienta bastante y puede producir

un incendio.

Este barco es propenso a forzar los turbos ya que hace una navegacion muy

corta y realiza unas 14 maniobras de atraque al dia.
Periodo: Cada 20.000 horas de funcionamiento o una vez al afo.
e Cambio de Inyectores y Timbrado

Los cambios de inyectores y timbrados los realizan el personal de maquinas
del buque, el procedimiento es siempre el mismo el inyector se extrae y es sustituido
por inyectores ya timbrados previamente, el inyector extraido es timbrado posterior

mente.

Para realizar la extraccion hace falta herramientas especiales como una
dinamomeétrica y el extractor de inyectores este es un util del propio fabricante del

motor.

Lo primero que hay que hacer, es parar el moédulo de combustible y cerrar las
valvulas de entrada y retorno de combustible, a continuacién retiramos la tapa de
balancines y nos disponemos a solar el tubo de inyeccién, lo primero es retirar el
pequefio tubo de retorno de combustibles y después ya podemos retirar el tubo de
inyeccion, este no es necesario aflojarlo del todo ya que solo es necesario la parte que

va a la canula de inyeccion, una vez retirado el tubo, quitamos un seguro que tiene la
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canula para que esta no se pueda aflojar, ya retirado el seguro podemos aflojar la

canula y quitarla.

Para sacar el inyector de la culata hay que retirar dos tornillos, dos
espaciadores y una horquilla que presiona el inyector contra la culata, para la
extraccidbn como ya hemos hablado anteriormente es necesario un extractor el cual se
en rosca por su parte superior y se desliza un peso que recorre por un vastago para

generar unos golpes que aflojan los inyectores desde su alojamiento.

Después se procede a colocar el inyector nuevo, el procedimiento es igual, pero
de manera inversa, la rosca de la canula y las téricas se untan en grasa de cobre para

evitar su gripaje.

llustracion 55. Esquema Inyector. Fuente: Manual de Wartsila
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Tanto la canula, el tubo de inyeccion y los tornillos que mantienen el inyector
presionado contra la culata se le da un par de apriete con una llave dinamométrica

este par de apriete se encuentra en el manual. (3)

1. Conexion Bomba de Inyeccion.
2. Tubo de Inyeccion.

3. Canula.

4. Inyector.

5. Placa de Bloqueo.

6. Junta Térica de la Canula.
‘A’. Conos de Estanqueidad.

El Inyector retirado se repara para tenerlo de respeto en el barco, antes de su

desarme hay que tener en cuenta:

1. Posibles depodsitos en la tobera, esto puede indicar mal estado de la
tobera o muelle roto.

2. Comprobar la pulverizacion del inyector.

3. Limpiar el porta-inyector, excepto la tobera, externamente con un cepillo
de alambre de cobre y diésel.

4. Quitar el tapén de blogueo de la parte superior (9) con la llave y medir la
distancia ‘B’.

5. Quitar el tapdn de ajuste (10), pivote (11) tornillo guia (12), muelle (13) y

disco de muelle (14).
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llustracion 56. Inyector. Fuente: Manual de Wartsila

El inyector se coloca en el porta-inyectores que esta en el banco de trabajo, y

procederemos a soltar el porta-toberas, extraer la tobera muy cuidadosamente, esta

tobera se sumerge en quimica para limpiar el carbén pegado o en gasoil limpio para

gue vaya aflojando. (3)

Realizamos unas comprobaciones:

1.

2.

3.

La aguja se mueve libremente en todo su recorrido.

La aguja se mueve libremente dentro de la escala normal de elevacion.
La aguja no se queda agarrotada.

La punta del inyector no presenta signos de cavitacion.

Méaxima elevacién de la aguja, reemplazar la punta del inyector si la
elevacion esté fuera de limite.

El canal de aceite para la refrigeracion esta libre y limpio.

Las piezas se limpian en combustible limpio y muy cuidadosamente.

Realizamos unas comprobaciones:
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1. La superficie de contacto entre inyector y porta-inyector estén limpias.

2. La superficie de contacto debe estar limpia y sin dafar.

3. El suministro de aceite para la refrigeracion y los orificios de descarga
estan libres y limpios.

4. El drenaje para el vertido de combustible esta libre y limpio.

5. El estado de los asientos de las juntas toricas.

6. Comprobar el estado del muelle y disco de muelle.

El montaje se realiza empezando a colocar la tuerca de la camisa y apretar al
par correcto utilizando la multiplicadora, hay que aplicar Molycote G en las superficies

de contacto de la tuerca de camisa y el inyector y sobre la rosca.

A continuacion, insertamos los discos de muelle, el muelle, el tornillo guia, el
pivote y enroscar el tapon de ajuste a la distancia especificada y realizamos la

comprobacién en la maquina de pruebas. (3)

Para realizar la prueba colocamos el inyector en el soporte y conectamos los
latiguillos de pruebas antes de apretarlo del todo bombeamos para purgarle el aire,
aumentamos la presidon de la bomba lentamente y observamos la presion del

manometro al comienzo de la pulverizacion.
Ajuste de la presion de apertura:

1. Soltar el tapon de bloqueo.

2. Realizar la prueba de presion.

3. Sies necesario ajustar la presion de apertura girando el tapon de ajuste.
4. Después de ajustar la presion de apertura, apretar el tapon de bloqueo

al par correcto.
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Comprobar la pulverizacion:

1. Para la proteger el manometro cerrar la valvula.

2. Poner una hoja de papel seca debajo de la tobera y dar un bombeo
rapido.

3. Comprobar la uniformidad de la pulverizacion, si la pulverizacion no es
simétrica significa que hay impurezas obstruyendo los orificios de

pulverizacion del inyector, repetimos la prueba después de limpiar.
Comprobar la estanqueidad del asiento de la aguja:

1. Aumentamos la presion hasta aproximadamente 20 bar por debajo de la
presién de apertura del inyector.

2. Mantener la presién constante durante aproximadamente 10 segundos.

3. Comprobar la aparicién de gotas de combustible en la punta del inyector.
Se acepta que la punta se presente ligeramente mojada, si aparecen
gotas se procede a la limpieza interna de la punta del inyector o la

reemplazamos.

llustracion 57. Prueba de Inyeccidn. Fuente: Trabajo de Campo

Periodo: Cada 4.000 mil horas de funcionamiento.
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5.4.2 MM. AA

Estos son algunos de los mantenimientos preventivos que hemos realizado en

los motores auxiliares.
e Limpieza del Enfriador de Agua

Este buque es propenso a la entrada de algas debido a la ruta que realiza, por
eso en temporadas de algas es habitual realizar la limpieza del enfriador varias veces

por semana.

El trabajo se realiza cerrando la entrada y salida de agua salada, quitamos las
tapas de cada extremo del enfriador, con una espatula retiramos las algas que estan
por fuera de los tubos y mediante una pistola de aire comprimido soplamos todos los

tubos dejando estos sin algas en su interior.

Colocamos las tapas de sus extremos y rellenamos el depdsito de expansion
con agua destilada si fuese necesario, arrancamos el motor y realizamos una vista

visual para comprobar de que no existen posibles fugas.

Periodo: Por lo normal una vez cada 2 semanas, pero todo depende de la

cantidad de algas que hay en el mar.
e Cambio de Aceite y Filtros

El cambio de aceite de los principales se realiza mediante la bomba de lodos,
se guita la tapa y se introduce la manguera por esta maguera se extrae el aceite y se

envia al tanque de lodos, también cambiamos los filtros de aceite.
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El aceite que utiliza este motor es aceite 15W40 de la marca Cepsa y tiene una

capacidad de 150 litros.

llustracion 59. Filtro de Aceite del Motor Principal. Fuente: Trabajo de Campo

Este motor cuenta con 3 filtros de aceite de los cuales los de los extremos son
los filtros de aceite que estan en funcionamiento normalmente y el del centro es el
filtro de by-pass, este es un filtro de seguridad en caso de que caiga la presién en los

otros dos filtros.

Periodo: El cambio de aceite se realiza cada 360 horas de funcionamiento y el

filtro de aceite cada 720 horas de funcionamiento.
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e Limpieza de Filtros Duplex y Cambio de Filtros de Combustible

Los filtros que utilizan este motor son de cartucho a diferencia de los filtros

duplex principales que son de malla metalica.

Los filtros se cambian mediante una llave de cinta, el filtro nuevo se llena de
combustible y se ceba mediante la bomba manual para que arranque de forma normal
y no de tirones, el filtro duples al igual que en los principales se limpia con gasoil y una

brocha y después se soplan.

llustracion 60. Filtros de Combustible del Motor Auxiliar. Fuente: Trabajo de Campo

Periodo: Se realizan cada 360 horas de funcionamiento o cuando cae la

presion de combustible.
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5.4.3 Depuradoras

e Limpiezay Reemplazo de Juntas

El trabajo mas realizado en las depuradoras es la limpieza y cambio de juntas
toricas, estas juntas se suministran en kit, para el desmontaje de esta se utiliza el

manual de desmontaje y herramientas especiales para tal fin.

Este trabajo se realiza con herramientas y Utiles especificos para tal fin.

llustracion 61. Utiles de la Depuradora. Trabajo de Campo
El trabajo se comienza tomando medidas de seguridad como quitar la
alimentacion de la depuradora y cerrar las valvulas de vapor del intercambiador de

calor. (7)

Este mantenimiento se realiza ya que estas depuradoras tienden a fugar por
las juntas, el mantenimiento se realiza desarmando el bolo de la depuradora por
completo cambiando las téricas y las juntas de teflon por juntas nuevas, los distintos
componentes de la depuradora se limpian a conciencia y los platos se dejan en remojo

en quimica ya que estos son los componentes que tienden a estar mas sucios.

92




30 (1} Parte inferior da tambor compl.
50 Piston anular
B0 Junta térica
0 Junta térica
an Fondo de la cdmara de cierre
a0 Junta trica
100 Junta térica
110 Junta térica
120 Tomillo clindrice
130 i1y Fondo de la camara de agua
140 Junta térica
150 Pistén deslizante
160 Junta térica
170 Junta térica
180 i1y Distribusidor compl.
190 Juego de platos compl,
200 {1y Plalo saparader
210 11} Tapa de tambor
220 Junta tarica
230 Junta térica
240 Prisionsro
250 Tapa de |a cémara del rodete
260 Junta torica
270 Junta tarica
280 Juego de diafragmas
290 Junta tarica
300 Tapa da la cémara del rodela
30 Aro de cieme
320 Tamnillo del eje vertcal
330 Junta thrica
510 Radate cenlripato, compl.
520 Junta tarica
530 Rodete de maniobra
540 Junta thrica
L] Junta térica
580 Anille distanciador
570 Jdunta térica

llustracion 62. Despiece de la Depuradora. Fuente: Manual de la Depuradora
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La depuradora hay que armarla correctamente ya que es una maquina muy

peligrosa debido a la gran velocidad que coge el bolo entorno a unas 13.000 vueltas.

llustracion 63. Desarme Depuradora. Fuente: Trabajo de Campo

h
S .

llustracion 64. Desarme Depuradora. Fuente: Trabajo de Campo
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Las juntas de las depuradoras hay que tratarla con cuidado y untar en vaselina

a la hora del montaje para que selle mas facilmente.

El mantenimiento de la depuradora se compagina con el cambio de aceite de

esta

Periodo: Cada dos meses

5.4.4 Compresores

e Cambio de Aceite e Inspeccidn de Esta

Los compresores son equipos que constantemente estan en funcionamiento y
se le cambia el aceite con mucha rapidez, el aceite se extrae quitando el tapon de la
parte inferior y la valvula atmosférica que tiene es su parte superior para que le entre
aire y salga el aceite con facilidad, también se quita una tapa de registro que tiene en
la parte frontal, para inspeccionar si hay mucha limalla, ademas también se suele
pasar un iman por el aceite usado en busca de limalla, esta limalla nos indica como
esta los cojines de aguja si la limalla fuera mucha y de tamafio grueso se plantearia

el cambio de los cojinetes.
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llustracion 65. Cambio de Aceite Compresor. Fuente: Trabajo de Campo

llustracion 66. Inspeccion Carter compresor. Fuente: Trabajo de Campo

La sala de maquinas cuenta con dos compresores los cuales se van alternando

su prioridad cada noche.

Periodo: 200 horas de funcionamiento.
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5.4.5 M6dulo de Combustible

e Limpieza de Filtros del M6dulo de Combustible

La limpieza del modulo de combustible es fundamental para el correcto
funcionamiento de las bombas, en primer lugar, paramos el médulo y a continuacion
cerramos las valvulas de entrada y salida después abrimos las tapas de los filtros de

las bombas, estos filtros son de malla y se limpian soplandolos.

llustracion 67. Filtros Médulo de Combustible. Fuente: Trabajo de Campo

El filtro automético emplea mas trabajo, en primer lugar, cerramos las llaves de
aire que accionan el actuador y desviamos la valvula de 3 vias y procedemos a soltar
los tubos de conducto de aire y extraemos las tapa que contiene el actuador, sacamos
el conjunto de discos filtrantes, se lleva el conjunto al banco de trabajo y se sujeta

firmemente.
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Lleva un tuerca que presiona el conjunto de discos, mediante un botador de
bronce y el martillo aflojamos la tuerca y extraemos los discos, estos discos se dejan
en remojo para luego ser filtrados, para mas rapidez se usa un juego de discos de
reemplazo ya limpios, se ponen esos discos la tuerca y se presiona esta con el botador
y el martillo, se vuelve a introducir mecanismo filtrante con su vastago, hay que tener

precaucion a la hora de ponerla ya que se puede morder la membrana del actuador.

llustracion 68. Filtro de Disparo Automatico. Fuente: Trabajo de Campo

Se abren todas las vélvulas de combustible, la valvula de 3 vias y las de aire,
se arranca el médulo se reinicia la alarma y se inspeccionan de que no tenga perdidas

y que las presiones son correctas.

Periodo: Cada 336 horas de funcionamiento o si hay caidas de presién en el

modulo de combustible.
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5.4.6 Caldera

e Limpieza del Quemador e Inspeccion

El quemador de la caldera frecuentemente tiende a generar carbonilla en la
tobera, esto hace que muchas veces el combustible no se inyecte adecuadamente e
incluso los electrodos generen el arco correcto, por lo cual se realiza un mantenimiento
preventivo en el que se realiza la limpieza de las toberas los filtros y ajuste de las

distancias de los electrodos. (2)

Estos se limpian dejandolos un par de minutos en remojo con gasoil, y luego

frotAndolo con un estropajo retirando asi toda la carbonilla.

llustracion 69. Limpieza del Quemador. Fuente: Trabajo de Campo
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llustracion 70. Tobera y Filtro del Quemador. Fuente: Trabajo de Campo

La tobera se inspecciona por si hay que sustituirla, pero siempre se

prueba a limpiarla y soplarla.

Una vez limpio todos los componentes del guemador hay que mirar en
el manual para colocar los electrodos y la chapa deflectora a la distancia que

recomendada por el fabricante. (2)
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llustracion 71. Ajuste del Quemador. Fuente: Trabajo de Campo
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llustracion 72. Ajuste de los Electrodos. Fuente: Trabajo de Campo
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llustracion 73. Quemador Limpio. Fuente: Trabajo de Campo

Periodo: Una vez al mes

5.4.7 Precalentadores

e Limpieza de los Filtros de Vapor

En los precalentadores del agua de refrigeracion se realiza una limpieza de los
filtros de las lineas de vapor esto contienen toda la suciedad que hay en la linea esta
suciedad con los afios cada vez tiende hacer mayor por lo que hay que realizar una
limpieza cada vez mas seguida, ademas cuando este no esta en funcionamiento la

condensacion que se genera en la valvula hace que esta se oxide con rapidez y a la
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hora de abrir la valvula esta suciedad se queda impregnada en el filtro limitando el

paso de vapor.

Estos filtros se limpian soplandolos con aire comprimido.

llustracion 74. Filtros Precalentadores. Fuente: Trabajo de Campo

Periodo: Se limpian cada 2 meses.

5.4.8 Servo

e Reapriete de las limeras

El reapriete de las limeras del servo es un mantenimiento que se encuentra
dentro de SIMAN. Estas limeras son prensa-estopa que hacen que el agua salada no
pueda entrar al interior del buque mediante el vastago de la cafa del timon, esta lleva
un cordon cebado que es presionado por su parte superior, es fundamental la

inspeccion de esta y el reapriete periddico.
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El reapriete se realiza mediante el apriete de cuatros tuercas que presionan
mas el cordon cebado, estas tuercas cuentan con contratuerca por motivos de

seguridad para que esta no se afloje por las vibraciones del barco.

llustracion 75. Limera del Timon. Fuente: Trabajo de Campo

Periodo: Reapriete mensualmente.

5.5 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

PREDICTIVO

En este apartado veremos las pruebas mas utilizadas para determinar el estado
de por ejemplo la inspeccion visual de cabezas de bielas, las pruebas de mar
mensuales, analisis de aguas de la sala de maquinas, analisis de aceites de los

equipos, baterias de los equipos y botes.

5.5.1 Analisis de Aceite
104




El aceite se analiza para saber como se encuentra su estado y también
determinar cdmo esta el estado de los equipos, y se es necesario su reemplazo,

sangria o afadir aditivos.

Los parametros estan dentro de unos limites que ponen el fabricante de los

equipos que utilicen este aceite.

Dentro de los resultados encontramos:

e Caracteristicas Fisico-Quimicas: Estas analizan el contenido de agua en
el aceite y la viscosidad de esta.

e Aditivacion: Que son los compuestos que traen el aceite en su formula 'y
miden las partes por millén de estos.

e Metales de desgaste y contaminacion: Mide las particulas en partes por
millén de metales que provienen de los mismos equipos, este parametro

te da una idea del desgaste que tiene.

Los analisis te muestras un diagnostico de estado del aceite, es decir un

veredicto de los resultados de la muestra del aceite.

e Te indica estado de la viscosidad del aceite analizado.
e La presencia de agua en el aceite.
e Teindica silos metales que contiene el aceite estan dentro de los limites

aceptables.

Por ultimo, en el documento en su parte inferior se muestra las acciones

preventivas a realizar segun su diagndstico.
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Horas Xm eguso 80857 78454 76621 T on — Visouded 90°C
Horas Xm acete 6778 Feih, i
Camdo No No No No
Rete =0
Re'_acets 67470 67470 67470 67470 :
Tomada de CIRCUITO TEMA DE LUBR CARTER PURGA =
°
[ Resultados WT— 2 3 ] s s
= Curachorfoticas Plaloo-Ouimices TG G Ewafo o Wew  Pomo |
Contenico en Agua - %imm) KatFischer  <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Viscosidad 40°C - mm2's ASTMD&4s 132.621 133.602 133.640 133.552 o
- Aditivacion AT t——
Zinc - pom WT e 238 283 265 240 200 N
Boro - ppm WT P 4 s 4 4 20 —
B30 - pom WT e <1 <1 <1 <1 100
Caco - ppm WT ©cr 408 480 427 409 ° 2 i % ¢
Vagresc - g WT P 25 25 27 24 . ' . T, T
| Moooens - com WT P 1 <1 <1 <1 - Fostoro T ] PRI
SoroT - WT cP 378 423 an 389
- Metsles da desgaste y contaminacion
| Ao -zomWT ce <1 <1 <1 <1
| Cotra-com WY P 4 4 4 4
| Cromg-som WY ©P 1 <1 <1 <l
| Hiamrs - pomWT cP 44 25 2 21
Fomec oMWY icP 1 <1 <1 <1
| Sicc-pom WY P 1 1 1 <1
Scdc - pem WY ©e 26 21 24 26
Nagusl - pom WT cP 1 <1 1 <1
Estafo - pom WT icp <1 <! <1 <1
Pasa - pom WT P <1 <1 <1 <1
Varado - ppm WT ©P <1 <1 <1 <1
=g S et B
-Nivel Priciciin () Nivel Nerta (™)
Diagnéstico %
ACEITE: VISCOSIDAD ADECUADA DEL ACEITE ANALIZADO (GRADO 1SO VG 150) e 2
NO EXISTE PRESENCIA DE AGUA. Fdo: Ao ArbeFemdnd

REDUCTOR: METALES DE DESGASTE DENTRO DE LIMITES ACEPTABLES,

r~ Acciones Preventivas

REALIZAR MANTENANENTO HABITUAL
l CONTINUAR CON PROGRAMA DE SEGUIMIENTO ESTABLECIDO.

|

\

cemoousnmrsmouo.u MﬂMTW

Actnrt rim In

SN e A ine Antne meth an hiedAn da bs

llustracion 76. Andlisis de Aceite. Fuente: Trabajo de Campo
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5.5.2Comprobacion de Baterias

La comprobacion de baterias se realiza semanalmente, esta tarea se realiza
por seguridad, garantiza que en caso de emergencia estos puedan responder

correctamente, las baterias que se realizan esta comprobacion son:

e Bote de Rescate Rapido: Tiene dos baterias en paralelo o individual
gue suministran 12v y estas arrancan el motor y el equipo del bote.

e Bote de Rescate: Tiene dos baterias en paralelo o individual que
suministran 12v y estas arrancan el motor y el equipo del bote.

e Motor de Emergencia: tiene dos baterias en serie suministran 24v para
arranque de este

e Baterias de UPS Consola: Tiene dos baterias en serie que suministran
24v para en caso de caidas de planta alimentar los equipos del control
como los ordenadores y el NORIS.

e Bateria de Valvulas: Son dos baterias en serie que suministran 24v
para el accionamiento de electrovalvulas en caso de caida de planta.

e Bateria Servicios Maquinas: Son dos baterias en serie que suministra

24v para accionamientos a 24v.

La comprobacion se realiza mediante un comprobador de baterias el cual te
indica el voltaje y el porcentaje de carga, estos resultados se retnen en una ficha y
posteriormente se introducen en un archivo en el ordenador del control de la maquina

y queda registrado.

107



En caso de que la prueba salga mal y segun lo que nos indique el comprobador
de baterias se toman acciones como la recarga para posteriormente volver a realizar
la comprobacion o el reemplazo de la bateria si el comprobador indica que la bateria

esta estropeada.

llustracion 77. Comprobador de Baterias. Fuente: http://www.jbmcamp.com

Periodo: Cada semana, en este barco todos los domingos.

5.5.3 Analisis de Aguas
Una vez por semana se realizan los andlisis de Aguas para ver si necesita
quimica para corregir sus parametros.

En el agua de refrigeracion de motores principales y auxiliares se realizan
pruebas de cloros, nitritos y pH. En el agua de las calderas se miden cloros, alcalinidad

y pH. En el agua destilada se miden cloros y pH.
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Para realizar la prueba de cloros se realiza introduciendo 50 ml del agua que
se vaya a medir y a continuacion se van echando pastillas especificas para la medicion
de cloros una a una y revolviendo con un palito hasta que el agua cambie a un tono

marron.
La férmula que se calcula es esta: (N2 de Pastillas x 20) — 20 = X ppm.

La medicion de los nitritos se realiza cogiendo 5 ml de agua de refrigeracion de
los motores con una jeringuilla, esos 5 ml lo introducimos en una probeta y rellenamos
hasta 50 ml con agua destilada, a continuacién, introducimos 2 pastillas del bote de
Nitritos n°1 y revolvemos, una vez bien revuelto vamos afiadiendo pastillas una a una

pero esta vez del bote de Nitritos n°2 hasta que cambie el color del agua a rosa.
La férmula que se calcula es esta: N2 de Pastillas x 180 = X ppm.

La alcalinidad se calcula llenando una probeta con 200 ml de agua de la
caldera, posteriormente se afiade una pastilla de alcalinidad y se agita la botella el
agua debe de cambiar a un tono azulado, después se van afiadiendo pastillas y

agitando el bote hasta que el agua cambie a un tono de color amarillo.

La férmula que se calcula es esta: (N2 de Pastillas x 20) — 10 = X ppm
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llustracion 78. Andlisis de Aguas. Fuente: Trabajo de Campo

PH: El pH mide la acidez relativa del agua, la cual es una propiedad muy
importante para controlar la calidad de un agua, Agua con un pH bajo tiende a ser mas
corrosiva, mientras que el agua con un pH alto tiene una tendencia a formar depadsitos
de minerales (incrustaciones). Ademas, la mayoria de los tratamientos quimicos estan

disefiados para trabajar en un determinado rango de pH.

Alcalinidad: Aguas con una baja alcalinidad tienden a ser mas corrosivas,
mientras que aguas con una alta alcalinidad tienen una gran tendencia a precipitar

minerales. Rango de 100 a 300 ppm.

Nitritos: Estos proporcionan la mejor proteccion contra la corrosion disponible en
sistemas cerrados, los niveles bajos de nitrito pueden provocar problemas de picaduras.

Rango de 1000 a 2400 ppm.

Cloruros: Con este valor medimos la salubridad del agua, para determinar si es

apta para utilizarla. Rango agua destilada 0 ppm, refrigeracién hasta 60 ppm.

Para corregir valores bajos o altos de los distintos parametros se utiliza
determinadas quimicas, de las cuales se calcula los litros que hay que afiadir a cada

sistema.
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Rocor: Esta la utilizamos para elevar los nitritos en el agua de refrigeracion de

los motores principales y auxiliares.
Autotreat: Aumenta la alcalinidad en el agua de calderas.

Vaptreat: Es un antiespumante y reduce las incrustaciones del agua del

evaporador.

CALDERA MMPP MOTORES AUXILIARES
FECHA Tkd At2 y BT2 M.AUX.ER M.AUX.BR
PH L ALK Dosis PH [ NIT Dosis PH L NIT Dosis PH L NIT Dosis
06/02/22 95 20 130 9,5 40 900 101 5 20 1440 8.7 20 1440
12/02/2022 95 20 30 150 9 60 900 101 5 20 1260 9 20 1080
19/02/2022 95 0 130 9 40 720 151 85 20 1080 E] 20 1260

[0670272022: Se aniaden 101 de rocor a los MNIPP. 12/02/2022: Se anaden 10l de rocor a los MMPP y L5 de autotreal a la caldera.

Rangos normales

MM.AA [ Cloruro max 50 | [ Nitrito 1000 a 2400 PHE33a10 Sulfato 100 ppm
MM.PP I Cloruro max 80 | | Nitrito 1000 a 2400 PH83a10 Suffato 150 ppm Precisa accic
Caldera (Agua de caldera) \ Alcalinidad 100a 300 ppm PH95a11 Cloruro max 200 ppm No precisa act
Caldera (Agua de condk do) \ Alcalinidad 100 a 300 ppm PH83a9 Cloruro max 200 ppm
Quimica
ROCORNB | Aumento de los nitritos | |

AUTOTREAT Aurr!en(a la alcalinidad y
Elimina las incrustacienes

llustracion 79. Ficha Andlisis de Aguas. Fuente: Trabajo de Campo

5.5.4 Pruebas de Mar

Las pruebas de mar se realizan una vez al mes y con ellas podemos determinar
cOmo se encuentra nuestro motor principal de manera general, dentro de la ficha de

pruebas de mar se recoge los datos tomados.

Entre la prueba méas caracteristica de las pruebas de mar, es la medicion de
presiones maximas, esta prueba se realiza con un medidor de presiones maximas,

gue mide la presion maxima de combustion de cada cilindro,

Esta prueba se realiza enroscando la boquilla en la valvula de purga,

previamente se realiza una purga de la valvula abriendo esta para que no introduzca
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carbonilla en interior del aparato, causando posibles mediciones erréneas o

estropeando este.

llustracion 80. Medicion de Presiones Maximas. Fuente: Trabajo de Campo
También se recoge en la ficha temperaturas de escape de cada cilindro,
medicion de cada cremallera de las bombas de inyeccion y el indice en el que esta

actuando el variador de velocidad.

Con los datos obtenidos se hace una pequefia comparacion de esta manera,
se hace la media de todas las presiones maximas de todos los cilindros de un motor
y se le aplica entre un 5% a 10% de margen, es decir cada cilindro debe de tener no
méas de 10% de desviacion entre cilindros. Esto también se realiza con las

temperaturas de escape. (3)
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llustracion 81. Temperatura de Gases de Escape. Fuente: Trabajo de Campo

Las cremalleras el fabricante indica que no debe de haber una desviacion entre

cremalleras de mas de 1 mm.

llustracion 82. Medicion de Cremalleras. Fuente: Trabajo de Campo

Con esta prueba muchas veces se determina si es necesario el reemplazo de

inyectores y bombas de inyeccién.
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5.5.5 Inspeccion Visual MM. PP

Durante esta prueba se realizan varias inspecciones visuales, para realizar esta
prueba es prudencial esperar 15 minutos segun el manual para evitar posibles
presiones que tenga en el interior del carter, se extraen las tapas del carter y se acopla
el virador para poder girar el cigiefial y comenzar a realizar las inspecciones tales

como.

1. Holgura de Cabeza de Bielas: Esta inspeccion se realiza situando
mediante el virador la cabeza de biela en frente de hueco de las tapas
del carter y se procede a mover la cabeza de biela lateralmente
mediante dos palancas.

2. Limalla en el Aceite: Se pasa un iman por el aceite en busca de limalla
para ver cOmo es esta, y si su tamafio es normal o por lo contrario es
de un tamafio considerable.

3. Inspeccion de las Camisas: Se gira el ciglefial mediante el virador
hacia el punto muerto superior para ver las camisas en su parte inferior,
se intenta buscar signos de desgaste extremo como puede ser
rayaduras generadas por los aros.

4. Detectar Fugas de Aguas de Refrigeracion: Para esta inspeccion se
arranca la bomba eléctrica de agua de alta temperatura y se mira a ver

si se ve goteo desde las camisas hacia el carter.
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llustracion 83. Holgura de Cabezas de Bielas. Fuente: Trabajo de Campo
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5.6 TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO

5.6.1 Enfriador de Aire del Motor Principal

El enfriador de aire se tuvo que quitar por varias roturas de los tornillos que lo
sujetan estos fueron los 3 tornillos inferiores. Este trabajo se plane6 con antelacion e

hizo falta varias juntas téricas y silicona de estanqueidad para motores.

El enfriador nuevo se introdujo en el barco con varios dias de antelacion para
facilitar la maniobra y que no se complique por la noche ya que el barco sale todos los
dias del afio, el enfriador se meti6 por el local de estabilizadores mediante
diferenciales de cadenas y fue llevado hasta las proximidades del motor principal
mediante dos diferenciales de cadenas de la misma manera que vimos anteriormente

con el trabajo del turbocompresor.
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llustracion 84. Enfriador Reparado. Fuente: Trabajo de Campo

Comenzamos con el desmontaje del enfriador y empezamos por vaciar el
agua de refrigeracion del motor, después sujetamos el enfriador con un diferencial y
empezamos a retirar los tornillos que lo sujetan al bloque del motor, también hay que
retirar las tapas de inspeccién ya que también tiene tornillos que lo sujetan por su

interior.
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llustracion 85. Enfriador Retirado. Fuente: Trabajo de Campo
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Una vez despegado el enfriador lo retiramos mediante los diferenciales y nos
disponemos a quitar los conductos de sus extremos, esto lo realizamos en primer lugar
retirando todos los tornillos de cabeza Allen y luego mediante un taco de teflon para
no dafar el enfriador le damos unos martillazos en seco para despegarlo, estos
conductos estan pegados mediante una silicona resistente a la temperatura preparada

para estas aplicaciones.

Por otro lado, y para no perder mucho tiempo otra parte del equipo se dispone

a la extraccion de los tornillos partidos mediante extractores especificos para esto.

\

llustracion 86. Extractores de Tornillos. Fuente: http://www.amazon.es

llustracion 87. Extraccion de los Tornillos Partidos. Fuente: Trabajo de Campo
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Realizamos la limpieza de los conductos mediante una espatula para retirar los
trozos de juntas viejas, y ponemos la silicona nueva y atornillamos los conductos al

enfriador que habiamos metido previamente.

llustracion 88. Enfriador Reparado con sus Conductos. Fuentes: Trabajo de Campo

Y ya extraidos los tornillos partidos posicionamos el enfriador con sus
respectivas juntas y lo aproximamos despacio y comenzamos a enroscar los tornillos,
una vez atornillado llenamos el tanque de expansion con el agua destilada y purgamos
el circuito, esto lo realizamos poniendo las bombas de alta y de baja temperatura y
mediante una valvula en la parte superior purgamos el circuito, ademas realizamos
una inspeccion visual para ver que no existan fugas de agua por las juntas del

enfriador.

5.6.2 Overhauling del Motor Auxiliar de Estribor
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Este overhauling se produjo por un consumo excesivo de aceite, la reparacion

se realizo junto a un mecanico de un taller de tierra.

En primer lugar, se quitaron los componentes auxiliares como las tapas del

carter, los tubos de inyeccion, los tubos de aceite, tapas de balancines y expansiones.

llustracion 89. Desmontaje del Motor Auxiliar. Fuente: Trabajo de Campo

A continuacion, extraemos los inyectores y las culatas, para poder sacar las
culatas hay que quitar previamente los balancines, los pernos de las culatas se aflojan

mediante una multiplicadora y los inyectores se extraen con el Gtil especifico.

= & .

i il Sy

llustracion 90. Desmontaje del Motor Auxiliar. Fuente: Trabajo de Campo

121



B
R
KB

7R, 3
§&. f!’; % S

llustracion 91. Desmontaje del Motor Auxiliar. Fuente: Trabajo de Campo

Se gira el ciguefal para que las cabezas de bielas cuadren los tornillos
enfrentados con las tapas del carter para poder aflojar estas, esos tornillos también

los aflojamos con la multiplicadora.

Sacamos los pistones y realizamos una inspeccion visual a los aros, camisas y
los cojinetes de bielas, durante esa inspeccion observamos que las camisas estan
muy pulidas y ademas en el cojinete de biela nimero uno estd muy rayado, con

respecto a los aros ninguno estaba partido.
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llustracion 92. Desmontaje del Motor Auxiliar. Fuente: Trabajo de Campo

llustracion 93. Desmontaje del Motor Auxiliar. Fuente: Trabajo de Campo

Como las camisas tenian bastante desgaste se sacaron también para ser
reemplazadas, esta las extraemos con un extractor de camisas este Util es una

herramienta propia de este motor.
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llustracion 94. Extraccion de las Camisas. Fuente: Manual del Motor Auxiliar

Una vez todas las piezas extraidas se comienza con la limpieza de las culatas

con gasolil, y de todas las piezas que tengan restos de juntas o estén muy sucias.

Las camisas fueron nuevas, estas se colocan con sus respectivas toricas y las
galgas para ajustar la altura de esta, esa altura se mide mediante un reloj comparador,

y esta maniobra se realiza con cada una de las camisas.

llustracion 95. Medicion Altura de las Camisas. Fuente: Manual del Motor Auxiliar
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Los pistones son los mismos previamente descarbonizados y los aros son
nuevos, para introducir los pistones se utiliza un zuncho, este es un util para comprimir

los aros y poder introducir el piston dentro de la camisa.

Los cojinetes de cabeza de bielas también fueron reemplazados por cojinetes
de medida estandar, la biela se va aproximando con cuidado para no rallar el ciguefal
y se atornilla con su respectivo par correspondiente que encontramos en el manual

del motor.

llustracion 96. Cojinete de Biela Dafiado. Fuente: Trabajo de Campo

Cuando ya estan todos los pistones colocados se sitlan todas las juntas de
culatas y las culatas, y se aproximan los pernos, estos se aprietan con el par

correspondiente.
e Pernos de Culata: 539 Nm

A continuacién, se ponen los balancines, inyectores, colectores, expansiones

de escape, tubos de inyeccion y de aceite y se cierran las tapas del carter.

Una vez colocados todos los componentes se realiza el reglaje de valvulas y

también se cambian el aceite y filtros de aceite y combustible.
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e Holgura Vélvula de Escape: 0,80 mm

e Holgura Valvula de Admision: 0,60 mm

Los racores de inyeccion no se aprietan del todo para darle un par de giros y
purgarlos, una vez realizado se aprietan al par correspondiente y se arranca para darle

rodaje y ver como ha quedado la reparacién

5.7 SEGURIDAD EN EL TRABAJO A BORDO

Es muy importante tomar medidas de seguridad a la hora de trabajar y mas
cuando trabajamos en una sala de maquinas donde existen variedad de ambientes

perjudiciales para la salud como:

1. Ruido

2. Superficies y Fluidos Calientes
3. Caidas a Distinto Nivel

4. Productos Quimicos

5. Maquinaria en Movimiento

6. Riesgo Eléctrico

7. Gases Toxicos
Dentro de la sala de maquinas hay que utilizar EPIs obligatoriamente como:

1. Proteccién Auditiva
2. Casco de Proteccion
3. Proteccion de Manos
4. Proteccion de la Vista
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5. Calzado de Seguridad

Ademas, dentro de cada trabajo se requiere de proteccion especifica para tal

fin como:

1. Guantes Aislados para Trabajos Eléctricos.
2. Arnés de Seguridad para Trabajos en Altura.
3. Guantes Especificos para Determinados Productos Quimicos

4. Guantes para Trabajos de Temperatura.

5. Equipos de Respiraciéon Auténoma para la Entrada de Tanques
6. Mascarilla para la Utilizacién de Productos Quimicos

7. Mandil, Careta y Guantes para Trabajos de Soldadura

En los manuales de mantenimiento y reparacion de los distintos equipos hay
un apartado donde explican medidas de proteccion a tener en cuenta y equipos de

proteccion que hay que utilizar, por ejemplo, en el manual de la depuradora (7)
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( ; -F- a Westfalia Separator
B & Mineraloil Systems GrabH

\'[ud'!anln:! Saparulian
Dovision

Consignas de seguridad

Para mayor seguridad:

Seguir estrictamente las instrucciones resaltadas mediante este

aviso.
De esta forma se evitan desperfectos de la instalacidn o la destruccldn de la

misma.

Proceder con suma precaucién en los trabajos resaltados mediante
este aviso
De lo contrario se corre peligro mortal,

Respetar las normas para la prevencion de accidentes
Fara la operacién de la instalacidn seran vilidas siempre las normativas [ocales
de seguridad y prevencidn de accidentes,

Manual de instrucciones
Proceder unicamente segun el presente manual.

La explotacién de la instalacién debera limitarse exclusivamente a
los datos de proceso y de servicio convenidos.

Etectuar el mantenimiento segin las especificaciones
Atenerse a las instrucciones contenidas en los manuales de la instalacion.

Someter la instalacién a controles técnicos de seguridad
Seqiin se describe en los capitulos "Seguridad” y "Mantenimiento® del presente
manual,

Responsabilidad del propietario por el funcionamiento de la
instalacién.

Independientemante de los plazos v prestaciones de garantia existentes, el
propietario de [a instalacion, o quien la explate, s2 hardn respansables del
funcionamiento de la misma en aquellos cases en que personas ajenas al sarvicio
técnico de Westfalia Separator lleven a cabo incarrectamente el mantenimiento
preventivo o corrective o cuando la instalacidn no se utilice de acuerdo con las
disposiciones convenidas.

Westfalia Separator no se respansabilizara de los dafios que resulten de no tener
en cuenta las recomendaciones precedentes. Dichas recomendaciones no
amplian las condicianes de garantia y responsabilidad objeto de las condiciones
de venta y suministro de Westfalia Separator.

llustracion 97. Medidas de Seguridad de la Depuradora. Fuente: Manual de la Depuradora
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Consignas de seguridad

La instalacion funcionara con absoluta seguridad siempre y cuando se sigan
exactamente las instrucciones del presente manual referentes a su mangjo v
mantenimiento tecnico.

Recomendamaos hacer revisar periddicamente la instalacion por nuestro personal
de servicio técnico. Estas inspecciones contribuyen a conservar la sequridad
operacional y evitan inesperadas interrupciones del servicio.

El cliente sGlo podra ejecutar los trabajos de mantenimiento preventivo y de
mantenimiento correctivo en la medida indicada en el presente manual.

Instalacion eléctrica

Para las instalaciones y componentes eléctricos, atenerse 2 las
prescripciones locales para la prevencidn de accidentes,

La frecuencia y el voltaje de la corrienta tienen que coinddir con
las especificaciones de la maquina.

Antes del arrangue

Comprobar gue las lineas de producto estsn listas para el
servicio.

Reemplazar las piezas defectuosas por otras en perfecto estado.
Werificar regularmente el envejecimiento de los tubas flexibles,

Operacion
Detener inmediatamente la instalacién cuando se presenten
ruidos o vibraciones anormales.

llustracion 98. Medidas de Seguridad de la Depuradora. Fuente: Manual de la Depuradora
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Producto

Al procesar productos susceptibles de producir lesiones, cumplir
las respectivas normas de seguridad,

- Respetar la ficha de datos del producto para la seguridad.

- Wsar ropa protectora.

Servicie a altas temperaturas

Los componentes de |a instalacién que entran en contacto con el
producto alcanzan termperaturas superiores a los 80°C, por
ejemplo:

- tuberias y mangueras

- capd de la centrifuga

Mantenimiento preventivo y correctivo

Desconectar la tension, mediante el interruptor principal, de
todos [os componentes eléctricos.

Asequrar la instalacion con un dispesitivo que pueda cerrarse
can llave, & fin de evitar que sea reconectada inveluntariamente.

llustracion 99. Medidas de Seguridad de la Depuradora. Fuente: Manual de la Depuradora
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VI. CONCLUSIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Estas son las conclusiones tomadas durante la elaboracion del trabajo:

Es fundamental realizar un mantenimiento preventivo para garantizar el
correcto funcionamiento de los equipos y alargar la vida util de estos lo
méximo posible, a priori parece que un mantenimiento preventivo en
carecer los gastos en materiales como por ejemplo en aceite, filtros y
repuestos, pero estos gastos no son nada comparados con la de realizar
un trabajo correctivo que podria suponer incluso en casos extremos la
parada del buque dejando una ruta comercial tan importante si unos de
sus pilares fuertes del trasporte como es el Volcan de Tindaya.

Durante este periodo de embarque he podido comprobar de primera
mano que es fundamental realizar un mantenimiento eso es indudable,
pero también es indudable que estar atentos de manera visual a posibles
pérdidas ya sean de aceite, combustible, aire 0 agua es fundamental,
por eso tener buenas practicas a la hora de realizar las rondas de
inspeccion en la sala de maquinas es imprescindible, también hacerse a
los ruidos y olores comunes, hacen que rapidamente encuentres

anomalias de funcionamientos de los equipos si esos cambian.
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Tener una plataforma como el SIMAN facilita muchisimo la organizacion
de los trabajos ya que es una agenda de los trabajos a realizar, también
tiene la opcién de poder incluir trabajos nuevos, que con el tiempo y la
experiencia descubres que le hacen bien al equipo para un buen
funcionamiento.

También he descubierto durante este periodo de embarque el
desempeiio de las pruebas predictivas las cuales son necesarias para
determinar posibles causantes de los problemas de funcionamiento eso
ligado a la experiencia de los jefes y oficiales que llevan muchos afos
en el sector, me han trasmitido sus experiencias, la cual es
determinantes para una buena interpretacion de las pruebas.

Durante este periodo también he podido tener la oportunidad de realizar
varios mantenimientos correctivos como la reparacion de unos de los
motores auxiliares, esta reparacion se diagnostico por el alto consumo
de aceite que tenia el motor, tuve la gran oportunidad de realizar la
reparacion junto a un mecanico de tierra que me aporté muchos
conocimientos y con una manera de trabajar ordenada y limpia, el
causante del problema fue un brufiido muy superficial de los cilindros de

esta manera el aceite se quemaba durante la combustion.
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e Durante el trabajo correctivo del enfriador el cual tiende a partir los
tornillos y bajo mi punto de vista he llegado a la conclusion de que este
problema se podria evitar si el enfriador tuviera unos pines que
mantuvieran el peso del enfriador y los tornillos no se encargaran de esta
labor, si no solo de presionar el enfriador sobre la junta para generar la
estanqueidad, que los tornillos tenga la funcion de mantener el peso del
enfriador y presionar este sobre la junta sumado a las vibraciones del
motor hacen que el material de los tornillos se fatiguen y partan con
mucha rapidez, generando perdidas de agua de refrigeracion.

e Larealizacidn de todos estos trabajos me ha resultado fundamental para
el aprendizaje ademas el estudio de los manuales de los equipos es de
vital importancia para comprender como funciona en profundidad y ver

cada una de sus partes.

He de decir que en el buque Volcan de Tindaya se realiza un mantenimiento
exhaustivo en parte debido a que realiza una ruta de vital importancia en el trasporte
comercial entre la isla de Lanzarote y Fuerteventura, y no se pueden permitir que el
barco no salga, ademas he podido comprobar de primera mano la exigencia de los
trabajos que se realizan, en los cuales prima que se realice el trabajo de manera

correcta como indica el fabricante y con el orden y la limpieza.

Para mi ha sido un verdadero gusto pertenecer a la tripulacién de maquinas del
Volcan de Tindaya, donde he adquirido los conocimientos que seran fundamentales

para mi futuro.
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6.2 CONCLUSIONS

These are the conclusions taken during the elaboration of the work:

It is essential to carry out preventive maintenance to guarantee the
correct operation of the equipment and extend its useful life as much as
possible. At first glance, it seems that preventive maintenance lacks the
cost of materials such as oil, filters and spare parts, but These expenses
are nothing compared to carrying out corrective work that could even in
extreme cases involve the stoppage of the ship, leaving behind such an
important trade route if one of its strong transport pillars is the Tindaya
Volcano.

During this shipping period | have been able to verify first-hand that it is
essential to carry out maintenance, that is unquestionable, but it is also
unguestionable that being visually attentive to possible leaks, whether
oil, fuel, air or water, is essential, for this reason having good practices
when carrying out inspection rounds in the engine room is essential, as
well as dealing with common noises and odors, they make it possible to
quickly find anomalies in the operation of the equipment if they change.

Having a platform like SIMAN greatly facilitates the organization of the
work since it is an agenda of the work to be carried out, it also has the
option of being able to include new works, which with time and

experience you discover are good for the team to good performance.
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¢ | have also discovered during this shipment period the performance of
the predictive tests which are necessary to determine possible causes of
the operating problems, linked to the experience of the chiefs and officers
who have been in the sector for many years, they have transmitted their
experiences, which is decisive for a good interpretation of the tests.

e During this period | have also had the opportunity to carry out various
corrective maintenance such as the repair of one of the auxiliary engines,
this repair was diagnosed due to the high oil consumption of the engine,
| had the great opportunity to carry out the repair together with a ground
mechanic who provided me with a lot of knowledge and with a neat and
clean way of working, the cause of the problem was a very superficial
burnishing of the cylinders in this way the oil burned during combustion.

e During the corrective work of the cooler which tends to break the screws
and from my point of view | have come to the conclusion that this problem
could be avoided if the cooler had some pins that maintain the weight of
the cooler and the screws were not in charge of this work, if not only of
pressing the cooler on the joint to generate sealing, that the screws have
the function of maintaining the weight of the cooler and pressing it on the
joint added to the vibrations of the engine make the material of the screws
become fatigued and split very quickly, generating losses of cooling

water.

Carrying out all this work has been essential for me to learn. In addition, the
study of the equipment manuals is of vital importance to understand how it works in

depth and to see each of its parts.
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| have to say that exhaustive maintenance is carried out on the ship Volcan de
Tindaya in part because it carries out a route of vital importance in commercial
transport between the island of Lanzarote and Fuerteventura, and they cannot allow
the ship not to leave, in addition | have been able to verify first-hand the demands of
the work that is carried out, in which the priority is that the work be carried out correctly

as indicated by the manufacturer and with order and cleanliness.

For me it has been a real pleasure to belong to the Tindaya Volcano machine

crew, where | have acquired the knowledge that will be fundamental for my future.
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