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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Nivel de Conocimiento Tedrico del
Mantenimiento Predictivo en los Cadetes del Tercer Afio Especialidad de Maquinas de
la Escuela Nacional de Marina Mercante Almirante Miguel Grau, 2020”, tiene como
objetivo principal, permitir de una forma rapida y eficiente tener la confiabilidad que
los cadetes de tercer afio especialidad de maquinas tengan un nivel de Conocimiento
tedrico del Mantenimiento Predictivo, para de esta manera en sus practicas
profesionales puedan aplicarla y asi complementar sus conocimientos tedricos -
practicos. Actualmente el Mantenimiento Predictivo es una técnica que se esta
llevando a nivel mundial en todos los sectores de las industrias y en el rubro de Ia
industria marina no seria la excepcién. Los cadetes al tener la competencia clara
lograran metas muy importantes como recomendar cuando y en qué momento dar un
Mantenimiento Predictivo para predecir y solucionar problemas mecdnicos que se
presentan en los equipos de a bordo. La investigacidn es Descriptiva, para la
elaboracién de esta metodologia se utilizaron conceptos de Mantenimiento Predictivo
con sus técnicas: Analisis de Aceite y Analisis de Vibracidn. Este mantenimiento no solo
va a ayudar a predecir futuros dafios en los equipos los cuales se podran evitar de una
forma rapida sin poner en riesgo su operatividad y estructura, sino también reducira
costos y dard mas vida util a los equipos y sus accesorios. Por otra parte, estas técnicas
no son suficientes si no se tiene una poblaciéon conformada por los cadetes de la
ENAMM con una muestra de cadetes del Tercer Afio Especialidad de Maquinas, que
brinde la posibilidad y que tengan unas practicas exitosas y en un futuro cercano
estardn a cargo de las operaciones de mantenimiento de los equipos y puedan cumplir
eficiente. Gracias a tener una medicion del nivel de conocimiento que lograran en su
Practicas. Se realizd una técnica de encuesta y utilizo un instrumento de cuestionario a
los cadetes Tercer Ao Especialidad de Maquinas para determinar el Nivel de
Conocimientos Tedrico del Mantenimiento Predictivo con sus técnicas respectivas
(Analisis de Aceite y Andlisis de Vibracidn). Las cuales tuvieron como resultado el
conocimiento Medio acerca de las técnicas Analisis Aceite y bajo la técnica Analisis de
Vibracion. Se recomienda a la ENAMM que contrate Docentes (Oficiales, Jefes de
Maquinas con afios en su funcion y experiencia en el Cargo), como también se
encuentren involucrados con la Escuela.

Vii



Se realicen capacitaciones para de esta manera los cadetes tengan la informacién,
competencia clara y en sus practicas Pre Profesionales experimenten lo aprendido en
el aula y en un futuro como oficiales puedan aplicarlo en el trabajo del Mantenimiento
Predictivo por ser Técnicas muy importante y de punta en la actualidad. Dicha
Competencia lograda sera un factor muy importante para los futuros Oficiales porque
conllevara a solucionar y predecir fallas mecanicas en los Equipos de A bordo y de esta
manera demostrar una gran Capacidad de parte de los oficiales.

Palabras claves: Mantenimiento predictivo, analisis aceite y andlisis vibracién, vida util,
y fiabilidad.
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ABSTRAeT

The present research work entitled "Level of Theoretical Knowledge of Predictive Maintenance
in Cadets of the Third Year Specialty of Machines of the National School of Merchant Marine
Almirante Miguel Grau, 2020", has as its main objective, allow in a fast and efficient way to
have the reliability that third-year cadets specializing in machines have the theory of Clear
Competence, so that they can apply it in their professional practices and thus complement
their theoretical - practical knowledge. Predictive maintenance is currently a technique that is
being used worldwide in all sectors of the industries and in the marine industry it would not be
the exception. The cadets, by having clear competence, will achieve very important goals such
as recommending when and when to give predictive maintenance to predict and solve
mechanical problems that arise in the on-board equipment. The research is descriptive, for the
elaboration of this methodology Predictive maintenance concepts were used with their
techniques: oil analisis and vibration analysis. This maintenance will not only help predict
future damage to the equipment, which can be avoided quickly without putting its operation
and structure at risk, but it will also reduce costs and give more useful life to the equipment
and its accessories. On the other hand, these techniques are not enough if you do not have a
population made up of ENAMM cadets with a sample of cadets from the third year specializing
in machines, which offers the possibility and who have successful practices and in the near
future will be in charge of the operations and maintenance of the equipment can fulfill it
efficiently, thanks to having a measurement of the level of knowledge they achieved in their
instruction. A survey technique was carried out and a questionnaire instrument was used for
the third year cadets specializing in machines to know if they had knowledge of predictive
maintenance techniques (oil and vibration analysis). Which resulted in Medium knowledge
about oil analysis technique and low knowledge about vibration analysis technique. ENAMM is
recommended to hire teachers with experience in the subject and carry out training so that
the cadets have clear competence and in their practice they experience what they have
learned in the classroom and then as officers they can apply Predictive Maintenance with their
Techniques.

Keywords: Predictive maintenance, oil analysis and vibration analysis, service life, and
reliability.



INTRODUCCION

Hoy en dia es importante considerar en las grandes y medianas Compafiias Navieras la
implementacién de una estrategia de mantenimiento predictivo para aumentar la vida
de componentes del motor, aumentando asi su disponibilidad operatividad, fiabilidad
y productividad. En esta investigacidon se tomard en consideracion el Nivel de
Conocimientos tedricos que tienen los cadetes de 3ro afo especialidad maquinas con
la técnica que se usara que es una encuesta y un instrumento de medicién de un
cuestionario con preguntas de la variable descriptora y sus dimensiones respectivas
para saber el nivel que tienen los cadetes mencionados. También se describe
brevemente la forma de uso de las técnicas actuales en la solucion y deteccién répida
de fallas en los equipos, asi como su utilidad en la busqueda de las posibles causas que
las puedan originar. En la actualidad y a la presidn que se vive se tienen que cumplir
con las técnicas y normas de calidad para mantener un buen nivel (performance), si
deseamos mantenernos en la lucha de la competencia que es el mundo maritimo.
Como consecuencia las navieras estan presionando al personal que se encuentra
involucrado directamente en los mantenimientos que son oficiales y cadetes de Ia
especialidad maquinas, el personal debe tener una formacién técnica de buen nivel
para cumplir con las exigencias actuales y a las técnicas que estan de punta, y de esta
manera tener un departamento eficiente que contribuya y asegure un alto nivel de
operatividad y productividad de todo el departamento ingenieria. En conclusion, el
personal lo tiene que tener bien claro lo que significa la palabra “mantener”, para de
esta manera llevar a cabo y de la mejor forma, usando las técnicas del mantenimiento
predictivo pueda generar una mejor operatividad, fiabilidad, productividad y un buen
funcionamiento de los equipos y con costos bajos. Donde se ha estructurado capitulos,
estableciendo en el Primer Capitulo: Planteamiento del problema, formulaciéon del
problema, objetivos, justificacion, limitaciones y viabilidad de la investigacion. Segundo
Capitulo: Marco teérico, antecedentes de la investigacidn, se hace referencia a las
definiciones y conceptos sobre el Conocimiento y mantenimiento, evolucién, tipos
mantenimiento, mantenimiento predictivo y sus técnicas que se usan, importancia,
ventajas, aplicaciones. El Tercer Capitulo: Hipdtesis y Variables, por ser la investigacion
tipo descriptivo se define su variable descriptora con sus dimensiones e indicadores.



Cuarto Capitulo: Define el disefio, poblacién y muestra, operacionalizacion de la
variable descriptora, técnicas para recoleccién de datos y procesamiento y andlisis de
datos. Como anexos se presentan la matriz de consistencia, instrumentos para
recoleccidn de datos. Otros, referencias bibliograficas.
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CAPITULO I: PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica.

PLANTAMIENTO PROBLEMA

A Nivel Mundial:

El mantenimiento en el mundo a través de los afios a pasado por etapas que en su
debido momento ha brindado un apoyo técnico a las diferentes industrias y en
especial a las companias navieras, gracias a la evolucidon del mantenimiento se pudo
lograr tener equipos fiables en lo que respecta a su funcionamiento y operacién.

La historia mundial del mantenimiento contempla tres generaciones:

Primera generacion de 1930 a 1950, nace el Mantenimiento Correctivo cuyo objetivo
era reparar en caso de averia y lo realizaban los operadores.

Segunda generacion de 1950 a 1980, nace el Mantenimiento Preventivo con un
objetivo muy diferente a la primera generacién, mantener una mayor disponibilidad de
la planta, mayor vida util de los equipos y costos bajos.

Tercera generaciéon de 1980 hasta el dia de hoy, nace el Mantenimiento Predictivo,
TPM y RCM, sus objetivos de esta generacién, mayor disponibilidad y fiabilidad de los
equipos, mayor seguridad y calidad en su funcionamiento, cuidar el medio ambiente,
mayor vida util y una mayor reduccién de los costos.

En el mundo globalizado que vivimos la tecnologia y equipos sofisticados han
crecido enormemente y por lo tanto para dar un buen mantenimiento debemos contar
con las técnicas de punta para evitar fallas, averias y paradas de plantas que traerian
baja productividad y perdida econdmicas.

Es asi como el mantenimiento predictivo con sus respectivas técnicas han
entrado a tallar en el diagndstico de futuras fallas-averias, usando sus técnicas como:
analisis de aceite para detener conocimiento de la degradacién del lubricacion y
detectar el desgaste de las piezas internas de los equipos, analisis de vibracion todo
equipo que vibra tendra un serio problema, termografia tener conocimiento de las
temperaturas de trabajo de los equipos y por ultimo ensayos NO destructivos para
aplicacion de la radiografia a soldaduras especiales, ultrasonido para calibracion de
espesores de tuberias y planchas del casco, liquidos penetrantes para detectar
rajaduras en general.



El mantenimiento predictivo con sus técnicas nos predecira futuras fallas en los
equipos por tal razén mundialmente se esta aplicando para mejorar la calidad de los
equipos y no tener equipos inoperativos que traeria paradas innecesarias y altos
costos en la operatividad. Las compaiiias navieras deberan alinearse implementado
este mantenimiento por sus bondades que nos ofrece y asi conseguir un buque que
este siempre operativo y disponible para cumplir su compromiso.

Los buques que tienen viajes internacionales al contar con este mantenimiento
predictivo estaran siempre por encima de los buques que no lo tengan implementado.
Segun ISM (codigo internacional de gestién de seguridad), los buques tienen que tener
un buen programa de mantenimiento y personal idéneo, para poder cumplir las metas
y objetivos de la empresa, tener siempre un buque y todos sus equipos operativos.

En el Perd, se tiene que implementar para tener buques mantenidos bajo
estdndares de punta como es mantenimiento predictivo para de esta manera tener
equipos operativos y con alta fiabilidad y productividad, los armadores tienen que
tomar conciencia y alinearse de acuerdo a la tecnologia de punta y de esta manera
subir el nivel competitivo.

En la actualidad el incremento de buques en la flota mundial ha traido nuevas
expectativas a las empresas navieras preocupados por el avance tecnolégico que existe
en este siglo implementar en los bugques programas de mantenimiento de punta para
ser monitoreados todos los equipos de a bordo para de esta manera obtener buenos
resultados de performance de los equipos marinos en los bugues cumpliendo
eficientemente con sus objetivos operacionales y por ende tener personal calificado
con esta competencia.

Los cadetes seran involucrados en tener esta competencia por planteamiento
del STCW que nos indica las competencias que debe tener un Cadete de la Especialidad
magquinas en el Ultimo afo. El programa de Mantenimiento Predictivo que se esta
usando actualmente es un mantenimiento como su nombre lo dice predecir futuras
fallas-averias basandose en sus diferentes técnicas usadas como el Analisis de Aceite y
Andlisis de Vibracion y ciertos parametros de trabajo de los equipos para dar un
diagnostico oportuno y concreto y de esta manera corregir las fallas que pueda tener
los equipos. En el ambiente internacional (Europa, Asia Norteamérica) estan usando el
mantenimiento predictivo para la deteccién de futuras fallas y de esta manera
adelantarse y solucionar dichas fallas antes que suceda asi ddndole mas vida util al
Equipo y reduciendo costos. Usando el Mantenimiento Predictivo y sus técnicas de
Andlisis de Aceite y Andlisis de Vibracion lograremos evitar las Averias, Desgate y
Rotura de Piezas.



En el plano internacional las navieras estdn usando estas técnicas para lograr mejoras
en sus programas de mantenimiento y asi conseguir mejoras en la productividad del
buque ahorrando costos. Bureau Veritas (Clasificadora Francesa) nos habla del origen y
la actualidad del Mantenimiento Predictivo Mundial.

Teniendo este concepto del mantenimiento predictivo también es llevado a la
industria marina mas especifico para los buques mercantes de la flota mundial con el
fin detectar, diagnosticar y resolver fallas-averias en los motores de propulsién
utilizando sus respectivas técnicas.

Las navieras Internacionales han optado segln Bureau Veritas implementar el
programa de Mantenimiento Predictivo para tener mejoras en la Fiabilidad del buen
funcionamiento de los motores marinos por un buen monitoreo de los mismos.
Obteniendo las navieras una mayor calidad en lo respecta a los mantenimientos de los
motores y mejor productividad del buque.

En el ambito Nacional las navieras estdn implantando el Mantenimiento
Predictivo por estar de punta y contar con técnicas que dardn una mejor performance
a los equipos marinos y asi conseguir metas y objetivos en lo que respecta mantener
siempre monitoreados y evitar fallas-averias (desgaste, rotula de las piezas).

Usando las técnicas del Mantenimiento Predictivo en los bugues como es el Analisis
de Aceite y Andlisis de Vibracion aplicado a los equipos de a bordo se lograra conseguir
alto Rendimiento y buen funcionamiento, con el analisis de aceite realizada por un
laboratorio prestigioso lograremos tener siempre monitoreado el desgaste interior de
los equipos y con un control y tendencias del andlisis de vibraciones tendremos
controlados a los equipos de futuras averias como roturas de piezas.

El cadete de Tercer afio de Especialidad Maquinas estaran involucrados en el sistema
Operativo de a bordo, para lo cual tendran que tener un Conocimiento muy
Consistente y Claro sobre el Mantenimiento Predictivo y sus técnicas usadas para estar
a la altura de la tecnologia de punta y cumplir con los retos de la tecnologia de la
misma forma tener la capacidad para desarrollarse profesionalmente de cadete y
posteriormente como Oficial de la Marina Mercante Nacional e Internacional.



1.2 Formulacién del problema.

1.2.1 Problema general.

¢Cual es nivel de Conocimiento Tedrico del Mantenimiento Predictivo en los Cadetes
del Tercer Ao Especialidad Maquinas de la Escuela Nacional de Marina Mercante,
Almirante Miguel Grau, 20207

1.2.2 Problemas especificos

¢Cudl es nivel de Conocimiento Tedrico con respecto al Analisis de Aceite en los
Cadetes del Tercer Ao Especialidad Maquinas de la Escuela Nacional de Marina
Mercante, Almirante Miguel Grau, 20207

¢Cudl es nivel de Conocimiento Tedrico con respecto al Andlisis de Vibracion en los
Cadetes del Tercer Ano Especialidad Maquinas de la Escuela Nacional de Marina
Mercante, Almirante Miguel Grau, 20207

1.3 Objetivos de la investigacidn

1.3.1 Objetivo general

Determinar el Nivel de Conocimiento Tedrico del Mantenimiento Predictivo en los
Cadetes del Tercer Ano Especialidad Maquinas de la Escuela Nacional de Marina
Mercante “Almirante Miguel Grau”, 2020.

1.3.2 Obijetivos especificos

Determinar el Nivel de Conocimiento Tedrico con respecto al Andlisis de Aceite en los
Cadetes del Tercer Ano Especialidad Maquinas de la Escuela Nacional de Marina
Mercante “Almirante Miguel Grau”, 2020.



Determinar el Nivel de Conocimiento Tedrico con respecto al Andlisis de Vibracion en
los Cadetes del Tercer Afio Especialidad Maquinas de la Escuela Nacional de Marina
Mercante “Almirante Miguel Grau”, 2020.

1.4  Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacidn tedrica

Es cierto que existen investigaciones acerca de Mantenimiento en especial el
Mantenimiento Predictivo y sus técnicas, pero en nuestra institucién no hay este tipo
de investigacion por lo tanto se justifica esta investigacion tomando como referencia la
implementacién del Mantenimiento Predictivo y sus técnicas en el dmbito
internacional como son las industrias y navieras.

En navieras para su programacion y aplicacion en el mantenimiento predictivo a todos
los equipos de a bordo de los buques y de esa manera conseguir mejorar su
performance de los ellos.

Teniendo referencia internacional implementar en las navieras nacionales con el
objetivo de tener programas de mantenimiento y lograr que los buques estén bien
monitoreados con las tecnologias de punta

1.4.2 Justificacion metodolégica

Metodoldgicamente la presente contribuye a través del instrumento de medicién
documentada en forma de cuestionario con el cual se evalud la variable de estudio,
dimensiones y sus respectivos indicadores. En la presente investigacién se seguira los
métodos y técnicas de estudio establecidos para obtener conocimientos validos y
confiables, y con estas técnicas conocer el Nivel de Conocimiento Tedrico del
Mantenimiento Predictivo en los Cadetes del Tercer Afio Especialidad Maquinas de la
Escuela Nacional de Marina Mercante “Almirante Miguel Grau”, 2020.

Utilizaremos las pautas dadas por entidades cientificas internacionales (APA).

1.4.3 Justificacidn practica

Esta investigacidn se situa dentro del nivel descriptivo de investigacién, lo cual
facilitara continuar con la investigacién hasta poder encontrar posibles soluciones que
aseguren y fomenten el desarrollo de competencias y capacidades formativas respecto
a lo se exige en el convenio STCW.



Al determinar y establecer pardmetros sobre un conocimiento que es requisito para
una competencia establecida por el STCW en los cadetes de Tercer Afio Especialidad
Maquinas 2020, como futuros Oficiales se podria establecer sobre qué aspectos
reforzar con miras a consolidar un desarrollo académico que contribuya con mejorar
las capacidades como futuros Oficiales orientados a garantizar el cumplimiento de las
prescripciones en un plan de Mantenimiento Predictivo.

1.4.3 Justificacién de la investigacién

La presente investigaciones se justifica en la necesidad de saber el Nivel de
Conocimiento Tedrico del Mantenimiento Predictivo con sus técnicas en los Cadetes
del Tercer Ao Especialidad Maquinas, 2020. Con la finalidad de obtener mejoras en la
competencia y de esta manera contar con un cadete después Oficial, pueda aplicar las
técnicas del Mantenimiento Predictivo y solucionar futuras Fallas-Averias mecanicas en
los equipos de a bordo.

1.5 Limitaciones de la investigacion

La investigacion presento unas limitaciones con respecto a la situacién que se esta
viviendo la Pandemia, se presentd el factor de disponibilidad de los cadetes para
evaluacién presencial con el instrumento que fue un cuestionario.

1.6 Viabilidad de la investigacién

La investigacién fue viable, se contd con el apoyo de la Jefatura Académica para
realizar la toma de preguntas a los cadetes del Tercer Ao Especialidad Maquinas
2020.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién
2.1.1 Nacionales

Garcia (2015), realizé una investigacién titulada,” Implementacién del Mantenimiento
predictivo en una Empresa Cementera en el Sur del perd, 2013” (Universidad Catdlica
de Santa Maria- Arequipa).

Objetivo implementar el mantenimiento predictivo para obtener mejorias en los
equipos y detectando futuras fallas que podrian tener en un futuro, gracias a sus
técnicas que usa. La investigacién es descriptiva, no experimental teniendo como
evaluacién y resultado el problema planteado en la investigacion, el instrumento una
encuesta que serd escrita y la poblacion trabajadores de la empresa y la muestra todo
el personal (diferentes cargos), de las diferentes areas de mantenimiento, de esta
manera se tendrd un estudio completo acerca de la gestion de mantenimiento que se
estd realizando en la empresa y como conclusidn, poder implantar el mantenimiento
predictivo que nos brindara buenos resultados en costos-beneficios para la empresa.
Con una buena capacitacion a su personal se logrard metas y objetivos como son una
buena operatividad, fiabilidad y vida mas util a todos los equipos que estan dentro de
la productividad de la planta cementera.

Se tomaron 4 diagnésticos, donde intervenian los trabajadores de las areas de
mantenimiento y las conclusiones fueron que el personal se encontraba en desacuerdo
con gestion de mantenimiento que se estaba dando, al implementar el mantenimiento
predictivo con su capacitacién se obtuvieron grandes beneficios en lograr equipos
eficientes, disponibles con una alta fiabilidad de funcionamiento, operatividad y
productividad y un alto ahorro en lo que respecta a gastos en mantenimiento.



En segundo lugar, Romero y Rubio (2019), realizaron una investigacion titulada,
“Mantenimiento predictivo por analisis de vibraciones para reducir costos de
mantenimiento en COPEINCA S A C (Universidad Cesar Vallejo)

El objetivo de la investigacion es contar con el programa de mantenimiento
predictivo como gestion y utilizando la técnica de analisis de vibracion se lograra
anticipar a fallas que podrian tener los equipos de la planta y de tal manera tener una
reduccion de costos significativos en el mantenimiento de los equipos de la empresa.
Metodologia descriptivo — correlacional, ver la relacidn que tiene el mantenimiento
predictivo con su técnica analisis de vibracién que es tener equipos eficientes con la
reduccion de costos por mantenimiento. Su poblacién estaba conformada por los
equipos de la planta y su muestra por los equipos que tuvieron fallas en el primer
semestre del 2019.

Para la demostracién de la investigacidon se basé en la técnica Pereto, como
herramienta para analizar el programa de mantenimiento del primer semestre 2019,
para implantar el mantenimiento predictivo con su técnica analisis de vibracion se dio
una induccidn a todo el personal del drea de mantenimiento, para el segundo
semestre del 2019 se implanto el mantenimiento predictivo con su técnica andlisis de
vibracién al término del segundo semestre 2019, al término de este segundo semestre
se evalud otra vez y se notd una mejora considerable al ser aplicado el andlisis de
vibracién en la gestién de mantenimiento de la empresa.

La conclusién, al ser implantado el mantenimiento predictivo con su técnica
analisis de vibracion se pudo lograr reducciones considerables en los costos de gestion
mantenimiento cerca de un 40% y menos paradas por averias.

En tercer lugar, Aguila (2019), realizo una investigacién titulada Efecto de Técnicas de
Mantenimiento Predictivo en la deteccidén temprana de fallas en los equipos rotativos
de la empresa Ambev Perd S A C (Universidad Nacional Trujillo-Peru).

El objetivo de la investigacidn es tener un programa de mantenimiento
predictivo con sus respectivas técnicas, el andlisis de vibracion y la termografia que son
técnicas que ayudan a detectar futuras fallas basandose en parametros significativos
de trabajo de los equipos de la planta y de esta manera tener equipos eficientes que
tengan mas vida util, operatividad, fiabilidad en el funcionamiento y productividad. De
esta manera logramos tener menos mantenimiento correctivo e incrementamos la
operatividad de la planta.



La investigacion es descriptiva — correlacional porque existe una relacién
estrecha entre mantenimiento predictivo y fallas. El instrumento que se uso es el
analisis causa — efecto y Pereto, fue aplicado a diferentes dreas de mantenimiento
donde hubo mas fallas en los equipos, donde salid las dreas mas criticas con sus
equipos respectivos, los equipos se sometieron al andlisis de vibraciony a la
termografia, encontrando diversos problemas de no haber sido corregidos en su
momento habria ocasionado averias.

En conclusién, con el mantenimiento predictivo se logré incrementar la
disponibilidad de la planta Huachipa con respecto afios anteriores.

2.1.2 Internacionales

En cuarto lugar, Delgado (2019), Mantenimiento Predictivo en el Mundo Maritimo"
(Universidad de la Laguna, Tenerife-Espaia).

El objetivo de la investigacion es determinar las fallas en los equipos antes
gue ocurran, gracias a la instalacién del programa de mantenimiento predictivo con
sus respectivas técnicas en este mundo globalizado donde el aspecto tecnoldgico se
desarrolla rapido y las industrias en este caso el mundo maritimo tiene que estar a la
altura de la tecnologia de punta de esta manera cumplir con las metas y objetivos de
las empresas, investigacidn descriptiva, se compard el mantenimiento tradicional con
el mantenimiento predictivo reflejando este ultimo buenos resultados en los buques
logrando una gran productividad, operatividad, fiabilidad y reduccién de los costos de
mantenimiento. El mantenimiento predictivo ha conllevado a mejorar la performance
de las maquinas y con una buena capacitacién al personal se lograra conseguir grandes
mejoras y de esta manera diagnosticar y detectar futuras fallas que sino habriamos
aplicado el mantenimiento predictivo en su momento tendriamos grandes problemas
gue habrian dejado naves inoperativas por desconocimiento de la averia.

En quinto lugar, Buitrago (20197 Ampliacién y desarrollo de un Plan de
Mantenimiento Predictivo para el analisis del estado de los motores asincronos

El objetivo de esta investigacién es tener conocimiento del mantenimiento
predictivo con sus respetivas técnicas que son analisis de vibracidon y la termografia
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para poder ser implementadas en el programa de mantenimiento en los motores
asincronos de empresas generadoras de energia (Iberdrola), se usaron técnicas para
predecir fallas de roturas ejes de rotores, fallas en las partes magnéticas, estatores y
excentricidades. Investigacion descriptiva, usando instrumentos de fallas de etapas
anteriores y aplicando mantenimiento predictivo mejoro la operatividad, fiabilidad de
funcionamiento de los motores asincronos consiguiendo de esta manera una buena
productividad de energia.

Paralelo al programa se elaborard una rutina de mantenimiento predictivo
aplicando sus técnicas para lograr mejoras en los motores, disminuyendo fallas y
reduciendo costos en el mantenimiento.
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BASES TEORICAS

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Conocimiento

Conocimiento Tedrico

~El conocimiento tedrico se refiere a objetos dados en la intuicion sensible y,
por ello, exige de la existencia y aplicacidn de los conceptos puros o categorias a lo
dado en la intuicidn sensible. Segun Kant, es muy inferior al conocimiento practico

El conocimiento es el conjunto de informacién almacenada a través de la experiencia.
Comienza con los sentidos, pasa de ellos a la compresién y termina en la razén, es una
apreciacion de la posicion de datos que en si mismos tienen un valor menos cualitativo
Para Mario Bunge (1997), el conocimiento de define como un conjunto de conceptos,
ideas y afirmaciones que pueden ser claros, ordenados, precisos, fundados, sobre la
base de los cuales se especifican el conocimiento cientifico y el conocimiento vulgar u
ordinario, en conclusidn, el conocimiento se define como la informacién que un sujeto
procesa o almacena a través de sus multiples experiencias. Estos forman ideas que
pueden ser buenas o malas.

Segun Mufioz Seca y Rivarola (1997), el conocimiento es la capacidad de resolver un
determinado conjunto de problemas con cierta eficiencia, es decir, es un conjunto de
informacidn, interpretaciones, reglas y conexiones ubicadas en una experiencia vivida
dentro de una organizacion, en general o personalmente, este solo puede residir en
una persona determinada que la internaliza racional o irracionalmente. Como se sabe
en el campo de la investigacidn maritima orientado a la operacidn y mantenimiento de
los buques, no existen definiciones concretas que expliquen los conceptos o variables,
los cuales construyen el lado abstracto que determina los aspectos a ser analizados en
los niveles de una investigacién. Para explicar la variable de estudio es necesario
construir un fundamento tedrico en base de los términos que la componen y sean
orientados al dmbito del conocimiento maritimo.

Conocimiento: Muchas teorias y definiciones se han construido en base al
conocimiento, dependiendo de la perspectiva con la cual se la quiera analizar, por lo
gue, en un sentido general se entiende al conocimiento como la adquisicion de
informacién que experimenta un individuo en situaciones de aprendizaje.
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Manrique y Ramirez (2017) sefialan que el conocimiento tedrico es la base de toda
accion que involucra aplicacidon de conceptos y teorias las cuales llevan a un grado
solido el desarrollo del conocimiento practico (pag. 31).

Vilela (2017) sefiala que el conocimiento tedrico se construye en el pensamiento
analitico y critico del individuo en donde se esquematizan los procesos de aprendizaje
para aplicarlos en una determinada tarea o accion (pag. 27).

En el dmbito de la formacidon maritima resaltan dos formas de conocimientos el tedrico
y el practico. El conocimiento tedrico es la adquisicion de saberes a través de procesos
analiticos y criticos que determina la asimilacidon de conceptos en un individuo para
realizar una tarea o accién, por otro lado, el conocimiento practico se pone de
manifiesto a través de las destrezas que un individuo plasma en su desempefio o tarea
asignada. La base de toda competencia radica en el conocimiento practico que un
individuo pueda desarrollar lo que a su vez dicha destreza sera determinado por el
conocimiento tedrico que pueda poseer respecto a la tarea a realizar.

12



2.2.2 Mantenimiento
Definicidn Basica:

Son ttodas las actividades destinadas a mantener las instalaciones y los equipos de la
empresa:

1. En buenas condiciones de operacién

2. Para atender la produccion de bienes o servicios

Definicion Técnica:

Son aquellos trabajos que se realizan con el fin de conservar y preservar su buen
funcionamiento y mejorar el desempefio

de las maquinas en su operacion y de esta manera dar vida mas util a los Equipos y
reducir eostos

2.2.2.1 Evolucion del Mantenimiento

* Inicialmente existia sélo el Mantenimiento eorrectivo, que consistia en intervenir la
maquina sdlo cuando ya habia fallado
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Cambio de motor

* eomo una técnica ventajosa, luego aparecié el llamado Mantenimiento
Preventivo, con el nuevo concepto de inspeccionar y cambiar las piezas, segun
intervalos de tiempo, y no esperar que se presenten las fallas

* Posteriormente aparecié la técnica llamada Mantenimiento Predictivo, basada
en conocer el estado de las piezas mediante la medicion periddica de algun
parametro significativo
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—KAY ELECTRIC

* Actualmente se cuenta con el Mantenimiento Productivo Total (TPM), es un
sistema de gestion que aplica el concepto de calidad total al mantenimiento, en
el cual intervienen todos los niveles de la empresa

_—‘
Froduccign Mantenimiento

. Dirgccion T “
: I * Ingenieria

Mantenmiente Productyve Total

: Reste de
. departamentos : Prweedores
—_—

Luego salio el Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM), dicho
mantenimiento se basa en el analisis de las fallas.
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TPM: TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE
(Mantenimiento Productivo Total)

Es un sistema que permite optimizar los procesos de produccion de una organizacion,
mejorando su capacidad competitiva con la participacién de todos sus miembros
desde la ALTA GERENCIA hasta el ultimo miembro.

Involucra también un buen mantenimiento planificado mas un mantenimiento de
calidad.

RCM: RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE
(Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad)

Es una metologia para el desarrollo de un plan de mantenimiento basado en el andlisis
de las fallas.

El objetivo esta centrado en la implementaciéon de un Mantenimiento Centrado en la
Fiabilidad.

RCM en una planta es aumentar la fiabilidad de la instalacion es decir disminuir el
tiempo de parada de una planta por Averias.

Cambio de motor
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Evolucidon del Mantenimiento

3ra. Generacion
» Mayor disponibilidad y
fiabilidad
» Mayor Seguridad
2da. Generacion » Mejor calidad de los
» Mayor disponibilidad productos y servicios
de la planta » Cuidar el Medio Ambiente
1ra. Generacién * Mayor duracion de » Mayor duracion de los
+ Reparar en caso los equipos equipos
de averia » Costos mas bajos » Mayor reduccion de costos
M. Correctivo M. Preventivo M. Predictivo TPM - RCM

-~
Cd

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Objetivos del Mantenimiento

Objetivos del pasado Objetivos actuales
Mantener los equipos en servicio, hasta Mantenimiento programado:
que se presente una falla. - Confiabilidad de los equipos, alargar su

vida Gtil y prolongar su renovacion.

- Menores costos, se evitan paradas por
fallas y reparaciones por averias.

- Seguridad de los equipos y del personal.

No detener los equipos para realizar Equipos bien mantenidos permiten:
mantenimiento, ya que disminuye la - Mejorar la Productividad
produccion. - Brindar un servicio de calidad.

Trabajos de mantenimiento y reparacion a | Personal de Mantenimiento calificado para
cargo de los operadores de los equipos. realizar los trabajos en los equipos.
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2.2.2.2 Clasificacion del Mantenimiento

[.-Mantenimiento Rutinario.

2.- Mantenimiento Correctivo.

3.- Mantenimiento Preventivo.
4.- Mantenimiento Predictivo.

5.- Mantenimiento Mixtos.

Mantenimiento Rutinario

Es aquel y/o aquellos trabajos que se realizan diariamente con un intervalo de tiempo
adecuado. Este mantenimiento se lleva a cabo mediante un sistema organizado que es
el sistema de GUARDIAS

Trabajos en un mantenimiento rutinario:

- Recibir las novedades. Equipos en SERVICIO

- Chequeo de niveles de Carter y Tanques en general.

- Chequeo de la temperaturas y presiones de los equipos.

- Verificar el normal trabajo de los equipos en SERVICIO.

- Llenar bitacoras con las novedades acontecidas en la guardia.

- Comunicar alguna novedad fuera de lo comun al responsable del departamento.



Mantenimiento Preventivo
1.- Normas dadas por el Fabricante Experiencia.
2.- Revisiones y Reparaciones por acumulacion de tiempo de servicio (horas de
funcionamiento) de los equipos.
3.- Antecedentes e Importancia de la Maquina.
4.- Minimiza Averias Imprevistas.

5.- Revisiones — Inspecciones.

Mantenimiento Correctivo
1.- Corregir, Modificar o Cambiar los elementos o sistemas que lo requieran.
2.- Orienta a la formacion de operadores de manejo, control y mantenimiento de los
Equipos.
Son todos los trabajos que se realizaran para reparar las fallas y averias que se

presenten en las Equipos.

Cambio de motor
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Mantenimiento Predictivo
1.- Aplicar metodologia de deteccion de anomalias.
2.- Vigilancia periddica de los Equipos.
a) Record de operaciéon mantenimiento.
1.- Temperatura de Componentes.
2.- Presiones de fluidos.
3.- Auscultacién de ruidos.

4 .- Perdidas de fluidos.

5.- Frecuencia de reparaciones.

Procesos del Mantenimiento
1.- Evaluar.
2.- Planear.
3.- Ejecutar.
4.- Registrar (Que, Cuando, Por Quien y uso Repuestos).

1.- Evaluar: Consiste en observar y analizar |a falla-averia para diagnosticar causa o
causas que habrian originado al equipo la falla-averia.
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2.- Planear: Realizar la planificacidén para el mantenimiento si se cuenta con repuestos
para el recambio, ver que no afecte a las operaciones y contar con el personal idéneo.

3.- Ejecutar: Programar el dia y hora para el respectivo mantenimiento con el personal
idoneo, desmontaje, cambio de piezas, montaje y prueba del equipo.

4.- Registrar: Terminado, registrar todos los procesos que se realizaron en el trabajo de
mantenimiento indicando lo que se encontré, calibraciones, piezas cambiadas y se
anotaran en su historial del equipo respectivo para quedar registrado.

Recomendaciones para un Buen Mantenimiento

Todo trabajo de mantenimiento siempre estd involucrado la Seguridad del trabajador y
del Equipo. Se recomienda realizar los siguientes pasos al presentarse una anormalidad
gue puede generar una averia.

1.-Observar los sintomas que presenta.
2.-Verificar todas las partes del equipo para asi diagnosticar la causa(s) de la averia.

3.-Reparar las averias con Seguridad del personal y de la maquina.

Condiciones como se realiza Mantenimiento
a) Temperaturas adecuadas.
b) Usando los manuales de mantenimiento del fabricante (operatividad,
mantenimiento, reparacién y repuestos).
¢) Usando herramientas adecuadas.
d) Usar equipo personal de seguridad.

e) Aislar del sistema de trabajo el equipo a reparar

Conclusiones sobre el Mantenimiento
1.- Una mala politica de mantenimiento solo nos llevara a un deterioro de nuestros
equipos.
2.- Deficiencia en nuestras labores, un peligro a nuestra Seguridad.

3.- Posibilidad de trasgredir alguna normativa de Seguridad Internacional.
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Manuales usados en Mantenimiento
1.- Datos Técnicos y su Operacion del Equipo.
2.- Mantenimiento.
3.- Desmontaje y Montaje.

4.- De partes y repuestos.

2.2.2.3 Filosofias del Mantenimiento

Filosofia del mantenimiento 1

Para poder realizar un adecuado Mantenimiento, la empresa debe contar con los
siguientes recursos: Personal debidamente calificado, Materiales de buena calidad y
Equipamiento adecuado para realizar los distintos trabajos.
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Filosofia del Mantenimiento 1

PERSONAL

* Tripulacidn

- Formacion: Institucién Prestigio en el Rubro Nautico (Mercante)

- Entrenamiento: Aprendizaje abordo (Programa de Capacitacion)

* Talleres
- Representantes de Fabricantes:

7~ %
| m

A N

- Personal de Astilleros: SIMAC, ASMAR, MEC Panama
CDM Curazao

- Talleres especializados: Motores, Calderas, Bombas
Sistemas Hidraulicos
Equipos Eléctricos y

Electrénicos, etc.

MATERIALES

* Repuestos
- Originales

b Malaval 8 (RS

FRAMO Gapan Radio Co, Ltd.
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CAT / womaen FURUNO

e Consumibles
- Lubricantes

- Empaquetaduras
- Rodamientos

- Valvulas

Xap

Mobil

EQUIPAMIENTO

e Herramientas

e Instrumento Medicion

* Herramientas Especiales
- Hidraulicas
- Neumaticas

- Electrdnicas
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Filosofia del Mantenimiento 2

El Programa de Mantenimiento debe contar con Procedimientos adecuados para la

ejecucion de los trabajos y la aplicacion de buenas practicas de ingenieria para

mantener la Fiabilidad de los equiposy mejorar la Productividad de la Empresa.

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJOS

e Manuales de Fabricantes
- Guias de Mantenimiento
- Cuadro de Tolerancias

- Cartilla de Lubricacioén
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* Reglas de Clasificacion
* Normas Internacionales
* Publicaciones especializadas

CONFIABILIDAD

» Capacidad de un equipo para efectuar su funcion especifica durante un
periodo de tiempo.
e Reliability: ----------- Fiabilidad = Maquinas
Confiabilidad = Personas

PRODUCTIVIDAD
Definicion: Es la relaciéon entre la produccion y los insumos en un periodo
determinado tomando en cuenta la calidad del producto.

Ejemplo: Fabricacion de 4 Ejes con 2 personas en 3 dias.

PRODUCTIVIDAD ABORDO
Ejemplo: Contrato en Time Charter

- Nave operativa en todo momento

P —

- Cumplimiento de pardmetros del contrato
- Navegacion
Velocidad: 15 nudos

Consumo de Combustible: 30 Ton/dia
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Filosofia del Mantenimiento 3

Las actividades del Mantenimiento no deben circunscribirse sélo a tener los equipos
operativos, sino que también deben estar orientadas a cumplir los objetivos de la
empresa, tales como: Seguridad, Calidad, cuidados del Medio Ambiente y Salud

Ocupacional.

SEGURIDAD: (S)

e Del Personal
e Delanavey los equipos
CALIDAD: (Q)

e Atencion al Cliente
e Productividad y Mejora continua
MEDIO AMBIENTE: (E)

e Evitar la contaminacion del Mar

e No contaminar el Aire
SALUD OCUPACIONAL: (H)

* Proteccién de la salud y prevencién de accidentes
e Evitar enfermedades ocupacionales.
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PREGUNTAS
1.- ¢Es necesario que las naves mercantes tengan un Programa de Mantenimiento?

2. ¢Por qué deben tenerlo?

International Labour Organization
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SOLAS D | Maritime Labour

a— : J Convention

(MLC), 2006 @

Cadigo Internacional de Gestion de la Seguridad (I1GS)

International Safety Management Code (ISM)

e Entrada en vigor: Julio-1998
SOLAS, Capitulo IX, Regla 1.

» Consiste en: Procedimientos de Gestién, abordo y en tierra, para garantizar que
las naves operen en buenas condiciones de seguridad.

Cdédigo ISM APLICABLE MANTENIMIENTO A BUQUES:
10. - Mantenimiento del Buque y los Equipos

10.1.- La empresa dispondra en el manual IGS el mantenimiento que se debera
dar al bugue cumpliendo con las normas y reglas establecidas
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Programas de Mantenimiento

1.- Programas Estandar

Desarrollo al interior de la empresa (in house)

Programas Comerciales
- SAP

- EAGLE

2.- Programas Aprobados por la Clase

Planes de Mantenimiento para Buques
- SERTICA

SHIPNET
SHIPSURE
NOR 2000

o
o
o
o AMOS

2.2.2.5 Administracion y Organizacion del Mantenimiento

Historia del Estudio de la Administracion

Frederick W. Taylor

(1856 - 1917)

Llamado el Padre de la Administracidn Cientifica.

Inicia los estudios en Administracién, en la Epoca de la Revolucién Industrial.
Cémo hacer un trabajo de la mejor forma.

Resultado de la supervisidon: premio o castigo.

Planear y controlar el trabajo.

Inicio de la produccién masiva.

Frederick W. Taylor

(1856 - 1917)

Cinco etapas para el mejoramiento del trabajo: (1911)

1.- Escoger personas con habilidad para un trabajo.

2.- Estudiar las operaciones elementales del trabajo y la forma de hacerlas.

3.-Tomar tiempos y seleccionar la forma mas rapida de hacerla.

4.- Eliminar movimientos innecesarios, lentos o falsos del trabajo.

5.- Resumir la mejor forma de hacer el trabajo y en el menor tiempo posible.

30



Henri Fayol
(1841 - 1925)

* Escuela de administracion clasica

» “General and Industrial Management” (1916).
* 14 principios de Administracién.

* 6 elementos Basicos de la Organizacion.

e 5 etapas de la Administracion.

Henri Fayol

(1841  -1925)

14 Principios de la Administracion:

1.- Division del Trabajo

2.- Autoridad y Responsabilidad

3.- Disciplina

4.- Unidad de Comando

5.- Unidad de Direccion

6.- Subordinacidn del interés personal al general
7.- Remuneracion del personal Centralizacion
8.- Centralizacidn

9.- Linea de Autoridad

10.- Orden

11.- Equidad

12.- Estabilidad del Personal

13.- Iniciativa

14.- Espiritu de cuerpo
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Henri Fayol

(1841 - 1925)

Seis Elementos Basicos de la Organizacion
1.- Técnico

2.- Comercial

3.- Financiero

4.- Seguridad

5.- Contabilidad

6.- Administracion

Cinco Etapas de la Administracién
1.- Planeamiento

2.- Organizacion

3.- Direccion

4.- Coordinacién

5.- Control

Henri Fayol
(1841 - 1925)

La administracion es el proceso de Planificar, Organizar, Dirigir, Coordinar y Controlar
uso de los recursos y actividades de trabajo, con el propdsito de lograr los objetivos o

metas de la organizacion de manera Eficiente y Eficaz.

Eficiencia y Eficacia

EFICIENCIA
Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles.

Hacer las cosas bien.
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EFICACIA
Capacidad para obrar o para conseguir un resultado determinado.
Hacer las cosas correctas.

Ejemplo: Alcanzar los objetivos o metas de la empresa.

Administracion del Mantenimiento

{gQué sevaa Hacer? ]

PLANIFICACION

;Comose ha ;Comoseva

CONTROL ORGANIZACION

realizado? a Hacer?

DIRECCION

[,’,Sc estd haciendo correctamente? ]

PLANIFICACION
¢Qué es lo que se quiere hacer?

a) Realizar una gestién de mantenimiento en las naves, que permita alcanzar los
objetivos de la empresa.
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Ejemplo:

Cero accidentes personales (5)

Cero tasas de siniestros (5)

Cero dafios al medio ambiente (E)

Cero reclamos de los clientes (Q)

Cero enfermedades ocupacionales (H)

b) Establecer Estrategias:

- Contar con un Programa de Mantenimiento adecuado al tipo de servicio de las naves.
- Presupuesto anual de mantenimiento por nave.

c) Programa de actividades para controlar la gestién de mantenimiento:

- Auditorias Internas.

- Auditorias Externas.

- Visitas inopinadas de funcionarios de la empresa a las naves.

- Revisién del Programa de Mantenimiento.

d) Establecer politicas y procedimientos de la empresa, relacionadas con la gestién de
mantenimiento:

- Manual del 5istema de Gestion.

- Manual de Organizacién y Funciones.
- Manual de Mantenimiento.
ORGANIZACION

¢Como se va a hacer?

a) El Programa de Mantenimiento elegido debe considerar las labores a realizar en las
naves basado en:

- Manuales de Fabricantes.

- Reglas de Clasificacién.

- Normas Nacionales e Internacionales.
- Publicaciones especializadas.

- Tipo de servicio de las naves.
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b) Establecer quiénes van a realizar los trabajos:
- Personal de la nave de acuerdo a los distintos cargos abordo.
- Personal externo: Fabricantes, Astilleros, Talleres especializados, etc.
c) La empresa debe disponer de los recursos necesarios
para cumplir con el Programa de Mantenimiento:
Personal de la nave:

- Formacion adecuada.

- Plan de capacitacion
Presupuesto Anual en las naves:
- Compra de Repuestos.
- Apoyo por personal externo.
- Renovacion de equipos en caso fuera necesario.
- Programa de Diques.
- Compra de nuevos equipos (nuevas regulaciones).
d) Documentacién que se utiliza en el Programa de Mantenimiento:
Equipos y/o Sistemas:
- Planos y Manuales.
- Boletines técnicos de los fabricantes.
- Inventario de Repuestos.
- Sistema de Pedidos de Repuestos y Materiales.
Trabajos de Mantenimiento:
- Registro de los trabajos.
- Reporte de Dique.

- Planilla de Mediciéon de Espesores.

DIRECCION
éSe esta haciendo correctamente?
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Jefe de Ingenieria

Administra el Programa de Mantenimiento.

- Control de los trabajos a realizar en la nave.

- Reportes de los Trabajos realizados.

- Inventarios de Repuestos.

Solicita los recursos materiales:

- Repuestos de los equipos.

- Materiales varios: Lubricantes, Empaquetaduras, Rodamientos, Herramientas, etc.
Controla y Distribuye los trabajos:

- Ordenes de Trabajo para el personal de la nave, de acuerdo a sus cargos.
- Solicitudes de Trabajo para personal de apoyo externo.
Responsabilidades de acuerdo a los cargos abordo:

ler. Ingeniero

-Motor Principal y accesorios.

-Sistema Hidrdulico y Maquinaria de Cubierta.

-Sistema de Gobierno y Gas Inerte.

2do. Ingeniero

-Grupos Electrégenos

-Compresores de Aire, Frigorifica y Aire Acondicionado.
3er. Ingeniero

-Caldera Auxiliar y Caldera de Gases de Escape.

-G/E Emergencia, Motor Botes Salvavidas, Bomba. C.I.
-Purificadores F.O., 0.0.y L.O.

-Bombas Auxiliares.
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CONTROL
éComo se ha realizado?

a) Realizar la Performance de los equipos para monitorear su desempefio.
Ejemplo:

Toma de datos del Motor Principal en forma mensual para verificar su
comportamiento.

b) Establecer indicadores para verificar si se estan cumpliendo los objetivos de la
empresa:

Ejemplo:

KPI = < 10% de trabajos programados no realizados.

(KPI: Key Performance Indicator)

c¢) Retroalimentacion para corregir la frecuencia de algunos de los trabajos.
Ejemplo:

Limpieza de Filtros de Combustible a 3,000 horas de servicio, se observan con excesiva
suciedad. Recomendacién: Bajar la frecuencia a 2,500 horas.

Ejemplo:
Excesivo fango en un Tanque de Combustible produjo Blackout (apagdn eléctrico).

Recomendacién: Inspeccidon y Limpieza anual del Tanque de Combustible.

2.2.2.6 TIPOS DE MANTENIMIENTO
Mantenimiento Preventivo

El Mantenimiento Preventivo es aquel que se da a los diferentes equipos existentes
abordo en funcidn al tiempo de funcionamiento y basdandose en las horas de trabajo
gue nos especifican los fabricantes para poder tener el conocimiento sobre sus partes,
accesorios u otros elementos como se encuentran o si requieren cambio con el fin de
mejorar el performance de los equipos. Dicho Mantenimiento se lleva abordo gracias a
los diferentes programas que existen y que son reconocidas por las Sociedades
Clasificadoras. Los programas son softwares que se instalan en CPU y es manejado por
los oficiales para poder llevar a cabo todos los Mantenimientos Preventivos de una
manera eficiente. En conclusién, el Mantenimiento Preventivo es darle al equipo mas
vida Util y de esta manera reducir costos.
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Mantenimiento del Buque

El Cédigo ISM, es Cédigo Internacional de Gestidn de La Seguridad abordo (IGS) y en
capitulo 10 habla sobre los Mantenimientos del buque y equipos.

Programas de Mantenimiento

1.- Programas Estandar

. Desarrollo al interior de la empresa (in house)
o Programas Comerciales

- SAP

- EAGLE

2.- Programas Aprobados por la Clase (Sociedades Clasificadoras)
. Planes de Mantenimiento para Buques

- SERTICA

- SHIPNET

- SHIPSURE

- NOR 2000

- AMOS

- NSS
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A continuacién, se muestra un programa de Mantenimiento Preventivo del MOtor
Principal de un buque

BIT "COLIBRI" - MAIN ENGINE

POS. NAME OF PART LAST ACTUAL TOTAL SCHEDULE DEVIATION REMARKS
HRS | DATE HRS | DATE HOURS HRS | DATE HRS | DATE JULY 2002
001 |CRANKCASE CHECKING 500 57 557 MONTHLY -57
002.1 |CYLINDER LINER N° 1 7041 57 7098 15000 7902
002.2 |CYLINDER LINER N° 2 7041 57 7098 15000 7902
002.3 |CYLINDER LINER N° 3 7041 57 7098 15000 7902
002.4 |CYLINDER LINER N° 4 7041 57 7098 15000 7902
002.5 |CYLINDER LINER N° 5 7041 57 7098 15000 7902
002.6 |CYLINDER LINER N° 6 7041 57 7098 15000 7902
003.1 |CYL. LUBRIC.OIL STUD N° 1 7041 57 7098 15000 7902
003.2 |CYL. LUBRIC.OIL STUD N°2 7041 57 7098 15000 7902
003.3 |CYL. LUBRIC.OIL STUD N°3 7041 57 7098 15000 7902
003.4 |CYL. LUBRIC.OIL STUD N°4 7041 57 7098 15000 7902
003.5 |CYL. LUBRIC.OIL STUD N°5 7041 57 7098 15000 7902
003.6 |CYL. LUBRIC.OIL STUD N°6 7041 57 7098 15000 7902
004.1 |CYLINDER COVER N° 1 6681 57 6738 9000 2262
004.2 |ICYLINDER COVER N° 2 7041 57 7098 9000 1902
004.3 |CYLINDER COVER N° 3 7041 57 7098 9000 1902
004.4 |CYLINDER COVER N° 4 7041 57 7098 9000 1902
004.5 |CYLINDER COVER N° 5 7041 57 7098 9000 1902
004.6 |ICYLINDER COVER N° 6 7041 57 7098 9000 1902
005 |SCAVENGING AIR TRUNK CLEAN 258 57 315 2000 1685
006.1 |EXHAUST VALVE N° 1 824 57 881 6000 5119
006.2 |EXHAUST VALVE N°2 675 57 732 6000 5268
006.3 |EXHAUST VALVE N° 3 567 57 624 6000 5376
006.4 |EXHAUST VALVE N° 4 567 57 624 6000 5376
006.5 |EXHAUST VALVE N°5 187 57 244 6000 5756
006.6 |EXHAUST VALVE N° 6 126 57 183 6000 5817

Mantenimiento Correctivo

Es aquel que se realiza cuando existe una falla, defecto o una Averia en un equipo o
sistema del buque.

El mantenimiento correctivo se clasifica en:

e Planificado:
- La Falla es previsible.

- Se cuenta con herramientas, materiales y repuestos.
- Menos costoso.

* No Planificado
- Falla o Averia imprevista o de Emergencia.

- Normalmente no se cuenta con los repuestos.

- Mayor magnitud y mds costo
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EJEMPLOS:

e Mantenimiento Correctivo Planificado.

Portainyector e inyector funcionando en un
motor de inyeccién directa

1.- Portuainyector con
2m|.|'alla. filtro y conexicnes
3.- Culata

4,. Camara de combustion

Falla en el Inyector de
combustible de un G/E NO

pulveriza correctamente.

e Mantenimiento Correctivo NO Planificado.
Rajadura de la Carcaza de la Caja

Reductora de un Remolcador
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Mantenimiento Correctivo

De acuerdo a lo indicado en el ISM, en cada nave se debera llevar:

Un registro de las fallas o defectos ocurridos en los Equipos V/o Sistemas de la
nave.

Las acciones correctivas llevadas a cabo para superar las fallas presentadas.
Analisis de la causa raiz de la falla, para evitar su recurrencia.

Evaluar la conveniencia de incluir estos trabajos en el Programa de
Mantenimiento.

Ejemplos de Mantenimiento Correctivo Abordo

CALDERA AUXILIAR: Fallas mas comunes.

a. Falla en el encendido de la Caldera.

- Revisidn Sistema Encendido.

(Tobera, Electrodo, etc.)

b. Picadura en un Tubo de Agua.

- Anular el tubo de acuerdo al Manual del Fabricante (max. 10%)

- Programar el cambio del tubo.

c. Picadura en Tubo de Humo (Sunrod)

- Anular el tubo de acuerdo al

Manual del Fabricante (max. 10%).

d. Deterioro del Aislamiento Térmico

del Hogar

- Reparar el Aislante Térmico.

e. Falla en Sistema de Alarmas.

- Pruebas cada 3 0 6 Meses.
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BOMBAS CENTRIFUGAS: Fallas mas comunes
a. Fuga por el Sello Mecanico.

- Cambio del Sello Mecanico.
b. Baja Performance de la Bomba.

- Cambio Aros de Desgaste.

- Revisién del Impelente.

c. Calentamiento Caja de Rodamientos.

- Revision de Rodamientos.

- Cambio si fuera necesario.
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d. Vibracidén en la Bomba.
- Revisidn integral.
- Verificar el alineamiento.
INTERCAMBIADORES DE CALOR:
a. Ensuciamiento lado Agua de Mar (Malaguas, Picos de Loro, etc.):
- Limpieza interior de Tubos de Agua de Mar.
- Limpieza de Filtros de Agua de Mar.
b. Picadura de Tubos de Agua Dulce:
- Anular el Tubo picado con tapones (Reparacion provisional).
Cambio total de Tubos si el 10% esta con tapones.
- Rellenar el Sistema A.D. si hubiera bajo nivel de agua.
- Reemplazar el A.D. si hubiera contaminacién con A/Mar.

- Cambiar el Anodo de Zinc si fuera necesario.

GRUPOS ELECTROGENOS
a. Contaminacion del Aceite del carter con combustible:
- Revisar Sistema de Combustible.
(Inyectores, Bomba. Inyecciéon, Tuberias combustible, etc.).
b. Contaminacién del Aceite con Agua Dulce:
- Revisar Sistema de Refrigeracion A.D.
- Verificar Enfriador de Aceite por posible

tubo picado (Central Cooling).
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c. Contaminacion del Aceite con A/Mar:
- Revisién Enfriador de Aceite por posible
tubo picado (Refrigeracion x A/M).
d. Contaminacidn del Aceite con Hollin:
- Revisar el estado del Turbo Soplante.
e. Baja Temperatura de Gases de Escape en un Cilindro:
- Revisar Sistema de Combustible.
(Inyectores y Bomba. Inyeccién).
- Revisar Luces Valvulas de
Admision y Escape.
f. Alta Temperatura de Gases Escape:
- Revisar Sistema de Combustible.
- Verificar Presion Aire de Barrido.
- Revisar Temperatura. Aire de Barrido.
- Verificar el Enfriador de Aire.
Control de Caida de Presion.
g. Alta Temperatura de Aceite:
- Revisidn Enfriador de Aceite.

- Verificar Bomba de Refrigeracion.

- Inspeccion del carter y partes moviles.
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REPARACION DE SOLDADURA EN FRIO

Uno de los métodos mas utilizados en los casos de roturas o fisuras de piezas es el
denominado proceso Metalock, que consiste en una reparacién en frio, sin la
aplicacion de calor, para evitar tensiones en las piezas dafadas.

La reparacién de una pieza de fundicién mediante el proceso Metalock, es superior al
soldado de las rajaduras ya que es un material sensible de facil alteracion estructural.

Nota: Este método da muy buenos resultados, sin embargo, es recomendable
considerarla como una reparacion provisional, hasta la llegada de los repuestos
originales.

RECTIFICADO DE EJES CIGUENALES

Cuando se observa un excesivo desgaste o una ovalidad en el diametro exterior de
los Puios de Biela del Eje Cigiiefial, se requiere efectuar un Rectificado del Eje a la
medida mas préoxima recomendada por el Fabricante.

Ejemplo: Medicién Puiios de Biela

Diametro: 170.00 mm

N° g . Diferencia Luz de Aceite
Max 0 10 Max 0 25
1 169 94 169 98 0 04 0 06
2 169 92 169 97 0 05 008
3 169 74 169 83 009 026
4 169 87 169 98 011 013
5 169 88 169 94 0 06 012
6 169 89 169 94 0 05 011
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Descansos de Biela en Sobremedida

Undersize bearing shells

Should crankshaft pins have to be re-ground for any reason whatever, and therefore thicker (smaller bore) bearing
shells be required, then the below mentioned table indicates to what diameter the journal has to be ground to suit

standard undersize shells.
Undersize in relation to Undersize pin diameter | Bearing shell thickness | Vertical bearing clearance
the original diameter
0.4 1696 _9 e 515 Qo 0.127 — 0.207
L0 169.0_3 025 585 _Sis 0127 - 0.207
2.0 168.0 _Q 025 595 Qo 0.127 - 0.207
3.0 16709 sz 645 S 0.127 - 0.207
5.0 165.0 _ 05 s D 0.127 = 0.207
70° 163.0 _3 ops 843 Oms 0.127 - 0.207
* May only be fitted after consulting New Sulzer Diesel, Winterthur

1.94

Neww
Sulzer
Diesel
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Mantenimiento Predictivo

Son acciones y técnica que miden el estado de funcionamiento de los equipos para
determinar fallas y su intervencién solo cuando es absolutamente necesario.

También se le conoce como el Mantenimiento Basado en la Condicién (CBM), ya que
estd basado en el conocimiento del estado de un equipo por medicion de algun
parametro significativo.

CBM = Condition Based Maintenance.

Beneficios del Mantenimiento Predictivo

e Maximiza la vida util de los equipos.
e Optimiza el MP en: costo, eficacia y calidad.
e Minimiza las paradas improductivas

de los equipos.

* |dentifica problemas potenciales
e Predice con precisién cuando y
por qué intervenir una maquina.

e Aumenta la confiabilidad y la
disponibilidad de la maquina.
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p’
Cost of malntenance per year

RUN TO FAILURE

PREVENTIVE

e PREDICTIVE

Malntenance program

Concepto de Falla

Falla: Pérdida de capacidad de un elemento, componente o equipo, para realizar la
funcién requerida.

El 90% de las fallas estan precedidas de ciertos signos que indican que estos se van a
producir, si se utilizan estos signos para atender la maquina, entonces se dice que se
practica una forma de mantenimiento.

Etapas: Las etapas que preceden a la falla final son:
- Defecto incipiente.
- Daiio incipiente.
- Malestar del equipo.
- Deterioro.

- Dano generalizado.
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CurvaP-F

La gran mayoria de las fallas no se presentan de manera sorpresiva, en general
fallas son el resultado de un periodo de desgaste en forma progresiva.

Una falla potencial P es una falla identificable, que indica que una falla funciona F
esta ocurriendo o esta préoxima a ocurrir.

Punto de Falla
Potencial
(Se percibe la falla)

= ——— -
= T - .
= P T Punto de falla
= Funcional
& (Ocurre la falla)
_ o
Tiempo F

49



CurvaP-F

El objetivo del MP es detectar la falla en el punto P1, para contar con el tiempo t1,
antes de que ocurra la falla funcional F. Esto va a permitir una planificaciéon adecuada
de reparacion, ya que en el punto P2, se contara con un tiempo t2 mucho menor y no
permitird una buena planificacion, con el riesgo que ocurra la parada del equipo,
afectando la produccién.

&
b
N | % =3
T N : Funcionamiento Normal
P&~ t P1 : Falla Potencial 01
> .‘ > P2 : Falla potencial 02
. F : Falla Funcional (Paradade equipo)
1
bl F
' Tiempo

2.3 Técnicas del Mantenimiento Predictivo

e Andlisis de Vibraciones.
e Andlisis de Aceites.

e Termografia.

e Ensayos No Destructivos.

2.3.1 Analisis de Vibracion

El parametro que ha permitido juzgar las condiciones dinamicas de una maquina, es la
vibracidn; cuyo andlisis se puede considerar como la piedra angular del Mantenimiento
Predictivo.
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Nivel de Vibracion

Si el limite critico de vibracion, no esta indicado en el manual del fabricante, se debe
aplicar las normas ISO o los valores Indicados por los fabricantes de los equipos de
medicion.
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La medicidon de la vibracién consiste en medir la amplitud de la onda, cuyo valor indica
la severidad del problema y puede estar dada en las siguientes unidades:

Desplazamiento de onda: mm, pulgadas, etc.

Velocidad de vibracion: mm/s, pulg/s.
Aceleracioén de la onda: m/s2.

v

Period

Mediante la medicidon de vibraciones se pueden detectar imperfecciones mecanicas de
una maquina, tales como:

- Desalineamiento.
- Desbalance.
- Solturas mecanicas.

- Excentricidad de rotores.

51



- Desgaste de rodamientos.

Honzontal Axial Vertical

l

NMotor de mando ventilador

- Desgaste de cojinetes o descansos.
- Fallas de engranajes.

- Falta de rigidez del cimiento.

- Excesiva flexioén en ejes.

Las imperfecciones de los equipos provocan pequefias vibraciones, que aumentan
cuando estas se agravan; por ello se dice que, medir la vibracion es medir el estado de
una maquina.

X

ak X

Amplitud

&x

Froecuencia
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Grafica que muestra el desalineamiento de un rodamiento en su eje. 5e observan picos
de vibracién relacionados con las armdnicas de las RPM del equipo. Al detectarse el
problema, este debe resolverse, para evitar fallas futuras.

Principales normas de Vibraciones que se aplican en las naves mercantes:
1.- 150-6954 (2000) Norma Vibracional para Estructura de Barcos.

2.- 150-10816-6 (1995) Norma Vibracional para Motores Diesel.

3.- 150-2372: Norma Vibracional para Mdaquinas Rotativas.

4.- AN51 52.27 (2002) Norma Vibracional para 5istemas de Propulsion.

Guidelines for measurement and evaluation of vibration on passenger and merchant
ships ISO 6954 (2000).

Area Classifcation
4 B (
s s s s s s
Values above which adverse 143 4 14 b 286 g
comments are probable
Values below which adverse 115 ] 107 ] 143 4
comments are ot probable

Note: - The zone befween upper and Lower values teflets the shupbord vbration environment commonly expentenced and accepted.

Avea Chsstfiestion & Passenger Accommodafions

Work spaces

Crew Accommodations
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Norma Vibracional para Motores Diesel - ISO 10816-6 (1995)

Vibrat | Maximum value of vibration
ion
Se;/erl Displace | Velo | Acceler | 1 | 2 | 3
Grzde ment city ation
Mm mm/ m/s2
S
1.1 17.8 1.12 1.76 Al | Al | Al
B B B
1.8
28.3 1.78 2.79
2.8
45 44.8 2.82 4.42
71 71.0 4.46 7.01 .
11 113 7.07 11.1 e
178 11.2 17.6
18 e
28 283 17.8 27.9
45 1 448 | 282 442
71
710 44.6 70.1
112
1125 70.7 111
180
1784 112 176
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Vibracion mecanica de maquinas rotativas I1SO 2372

Velocidad Tipos de maquinas
(mm/s, rms)  Clasel Clasell Claselll ClaselV
0,18a 028
028a 045
045a 0,71
071a 1,12
1,12a1,8
1.8a28
28a45
45a71
7, 1a112
11.2a 18
i8a28

Rango: Entre 600 a 1200 rpm

Clase Descripcidn

Claze | Equipos pegquenos hasta 15 kW.

Clase |l Equipos mediog, de 15 a 75 KW o hasta 300 EW
con cimentacion especial.

Clase lll Equipos grandes, por encima de 75 KW con
cimentacion rigida o de 300 kKW con cimentacion
especial.

Clase IV Turbomaguinaria (equipos con RPM = velocidad
critica).

Tabla 3- Clasificacion de equipos en 150 2372,

A: Buena B: Satisfactoria
C: Insatisfactoria D: Inaceptable

55



Norma Vibracional para Sistemas de Propulsion ANSI $S2.27 (2002)

Propulsion Machinery Limits (rms)
Thrust Bearing and Bull Gear Hub 5mm/s
Other Propulsion Machinery eomponents 13 mm/s
Stern Tube and Line Shaft Bearing 7 mm/s
Diesel Engine at Bearing 13 mm/s
Slow & Medium Speed Diesel Engine (over 1000 HP) 18 mm/s
High Speed Diesel Engine (less 1000 HP) 13 mm/s
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2.3.2 Andlisis de Aceite

ACEITE Y LUBRICANTE

Lubricante

) Los Aceites se obtienen del Crudo.
) Lubricante = Aceite Base (78%) + Aditivos (22%).
) Obtencidn de los Aceites Bases: <segun las viscosidades las fracciones de Aceite

obtenidas luego de la destilacién al vacio.
Pueden ser:

* Destilado Ligero o Lubricante Ligero.
* Destilado Medio o Lubricante Medio.

* Destilado Pesado o Lubricante Pesado.

Obtencion del Aceite

Induztriaz petroquimnicas — Recuperacion aromatica

Gazolina Alquilacién —W Recuperacion

de vapor
<}: |

Gazoil,
qUEFOZEND

#lmacenamiento  Combustible
de aviacion

f Combustibles
industriales

catalitica

W

Petralen \
cruda

Ewtracecion con
dizolventes

Grazas

Cristalizacion
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LUBRICANTES

La obtencidn de estas fracciones de lubricantes es extraida del Petrdleo Crudo y son de
tres tipos:

) Parafinicas: 85% base para realizar un aceite alto IV, buena calidad se usa en
los motores.

) Nafticas: Nafta (gasolina), base para el lubricante industrial (compresores
frigorificos), bajo IV, tratamiento mas simple.

) Aromaticos: Productos quimicos, solventes, pinturas y aditivos. NO son
deseables para el uso como Base del Lubricante.

Definicidn: Sustancia que esta entre dos superficies a fin de disminuir friccion y el
desgaste. Los aceites lubricantes en general estan conformados por una base mas
aditivos.

La Lubricacién es tan importante para la industria como otra fase o proceso de la
ingenieria ya que trata de lograr un 6ptimo rendimiento de las maquinas o equipos
donde es posible su aplicacion.

éPara qué lubricamos?

» Para reducir friccién y desgaste.

e Para enfriar las partes mecanicas.

e Para proteger contra la herrumbre y la corrosién.
e Para provocar un movimiento libre.

e Para eliminar ruidos.

* Para prolongar la vida de los equipos.

Funciones de los Lubricantes

e Lubricar.

* Refrigerante.

e Proteccién contra la corrosion y anti desgaste.
e Limpieza.

» Sellado.

e Trasmisor de Potencia.

* Aislamiento.
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TIPOS LUBRICACION

e Lubricacion Hidrodindmica.
e Lubricacién Limite.
e Lubricacion Hidrostatica.
e Lubricacién Mixta.
e Lubricacion Elasto-Hidrodinamica.

Propiedades de los Lubricantes

INDICE DE VISCOSIDAD:

Se entiende como IV, el valor que indica la variacidn de viscosidad del aceite con la
temperatura. Siempre que se calienta un aceite este se vuelve mas fluido su viscosidad
disminuye por el contrario cuando el aceite se somete a temperaturas mas bajas este
se vuelve mas espeso o sea su viscosidad aumenta.

DENSIDAD:

La Densidad de un Lubricante se mide por comparacion entre los pesos de un volumen
determinado de ese aceite y el peso de igual volumen de agua destilada cuya densidad
es 1 aigual temperatura, normalmente se indica la densidad a 15°C.

PUNTO DE INFLAMACION:

El punto de inflamacién de un aceite lo determina la temperatura minima a la cual los
vapores desprendidos se inflaman en presencia de una llama.

PUNTO DE CONGELACION:

Es la Temperatura a partir de la cual el aceite pierde sus caracteristicas de fluido para
comportarse como una sustancia sdlida.

UNTUOSIDAD:

La Untuosidad es la propiedad que presenta mayor o menor Adherencia de los aceites
a las superficies metalicas a lubricar y se manifiesta cuando el espesor de la pelicula de
aceite se reduce al minimo, sin llegar a la Lubricacién Limite.
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ACIDOS ORGANICOS:

Solubles en el Aceite, que pueden usarse como indicadores de la oxidacidn del aceite y
gue son los que producen algunos tipos de sedimentos en el motor.

Estd compuesto de: Acidez Débil.
indice de Acidez Total (TAN).
ACIDOS INORGANICOS:

Solubles en el agua, que ocasionan grandes riesgos de corrosiones especialmente en
elementos Férricos. Es denominada de los tipos observados en el aceite como Acidez
Fuerte y corresponde en los métodos de analisis como: [ndice de Acidez Fuerte (SAN).

DEMULSIBILIDAD:

Es la mayor o menor facilidad con que el aceite se separa del agua , esto es, lo
contrario de Emulsibilidad.

Total Base Number (TBN):

Mide la reserva alcalina que realmente posee el aceite, expresada mediante el niUmero
de miligramos de KOH incorporados por gramo de aceite para neutralizar los acidos
gue se forman en el seno del mismo como consecuencia del proceso de combustién.

(ejemplo: acido sulfurico).
ACEITE BASE

El API (Instituto Americano de Petrdleo), ha generado una clasificacién estandar para
los aceites base con el objetivo de categorizar su calidad, esta clasificacion se divide en
Grupos, que son aceites bases de tipo mineral y estdn constituidas por tres tipos
compuestos: Parafinicos, Naftenicos y Aromaticos.

CLASIFICACION DE ACEITE BASE

CATEGORIA ASUFRE (%) SATURADOS (%) INDICE VISCOSIDAD
GRUPO | MAYOR 0.03 MENOR 90 80 A 120
GRUPO I MENOR 0.03 MAYOR IGUAL 90 80A 120
GRUPO 11l MENOR IGUAL0.03  MAYORIGUAL 90 MAYOR IGUAL 120
GRUPO IV SINTETICA

GRUPOV  SINTETICA TODOS LOS NO INCLUIDOS EN LOS GRUPOS I, II, 11 O IV
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LOS ADITIVOS

Son sustancias quimicas que se afiaden a los aceites bases para formar
diferentes tipos lubricantes

Tenemos los aditivos retardadores de la degradacion.

Aditivos mejoradores de las cualidades fisicas.

Tipos de Aditivos Utilizados

Aditivos Retardadores de la Degradacion

a.- Aditivos Detergentes Dispersantes.

b.- Aditivos Anticorrosivos y Antioxidantes.

c.- Aditivos Anti desgaste.

d.- Agente Alcalinos.

e.- Agentes Anti Emulsificadores.

Aditivos Mejoradores de las Cualidades Fisicas

f.-Aditivos Mejoradores de indice de Viscosidad.

g.-Aditivos de Extrema Presién.

h.-Mejoradores del Punto de Fluidez y Congelacidn.

i.-Aditivos Antiespumantes.

j.-Aditivos Mejoradores de la Oleosidad.

k.-Aditivos para Aumentar la Rigidez Dieléctrica.

Clasificacion Lubricantes

Por Grado Viscosidad (SAE)

El indice SAE (Society of Automotive Engineers) solo indica como es el flujo de
los aceites a determinadas temperaturas.

Es decir, su viscosidad, esto no tiene que ver con la calidad del aceite,
contenido de aditivos, funcionamiento o aplicacion para condiciones de servicio
especializado. La clasificacidn a SAE estd basada en Viscosidad del aceite a 2
temperaturas en grados °F (Q°F y 21Q°F) equivalentes a -18°C y 99°C.
Estableciendo 8 grados SAE para los Monogrados y 6 grados SAE para los
Multigrados.
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Monogrado:

Los aceites que tienen un solo IV, se les denominan monogrados y poseen una
Viscosidad que permite la lubricacién optima en una limitada variacién de la
temperatura. Ejemplo: SAE 10, SAE 30, SAE 40.

Multigrado:

Los aceites multigrados son los que poseen una V elastica que permite una buena
lubricacién aun con una variacién muy amplia de la temperatura, en donde a bajas
temperaturas se comportan como un monogrado de baja viscosidad (SAE 10 por
ejemplo) y como un monogrado de alta viscosidad a altas temperaturas (SAE 40 por
ejemplo). Ejemplo: SAE SW-30, SAE 1SW-40, SAE 20W-S0, 2SW-40, 10W-40.

Viscosidad Cinematica

Grado SAE | cSt@ 100°C
oW | 38
SW | 3.8
10W | s
15W | 3,6
20W 2.6
FSW 9.3

= 5.6-93

= 03-12.5
a0 12,5-163
—= 163-219
= 21.9-26.1
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e Por el Tipo Servicio (API: Instituto Americano del Petréleo)
Se han clasificado a los aceites y lubricantes segun la clase de servicio que prestaran. Y
mide la Calidad y Cantidad de Aditivos que contiene.

Los aceites que comienzan con la letra e (eompression) son aceites para motores
Diesel.

Los aceites que comienzan con la letraS (Spark) son aceites para motores
Gasolineros.

La segunda letra determina la calidad del aceite donde mayor es la letra(en el alfabeto)
mejor es la calidad del aceite.

ACEITES MOTORES GASOLINA ACEITES MOTORES DIESEL

SA ANTES 1950 CA ANTES 1950
SB 1950-1960 CB 1050-102
SC 1960-1970 cc 1052-1054
SD 1965-1970 CD/CDII 19551087
SE 1971-1980 CE 1987-1902
SF 181-1087 CF/CF-2 1092-1004
G 1988-199 CF-4 1092-1004
SH 1993-1006 CG-4 1995-2000
SJ 19972000 CH-4 2001
SL 2001 "4 =4 Timger
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Interpretacion del Simbolo API

Parte superior CG-4: C= Para motores diésel (compresién). G= Letra de orden
alfabético segun el desarrollo. 4= Motor de 4 tiempos.

Parte superior CF-4: C= Para motores diésel. F= Letra de orden alfabético segun el
desarrollo. 4= Motor de 4 tiempos.

Parte superior SH: S= Para motores de gasolina. H= Letra orden alfabético segun el
desarrollo.

Parte central 15W-40: Aceite Multigrado.

APl OIL SERVICE RATINGS

CLASIFICACION DE LOS ACEITES LUBRICANTES POR SU ORIGEN

) ACEITES MINERALES: Aceites obtenidos de la destilacion del petrdleo. Estos
aceites estan formados por diversos compuestos de diferente composiciéon
guimica que dependen del proceso de refinacién, asi como del petréleo crudo
utilizado.

) ACEITES SINTETICOS: Aceites preparados en laboratorio a partir de compuestos
de bajo peso molecular para obtener compuestos de alto peso molecular con
propiedades predecibles.
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* Mejor estabilidad térmica.

* Mejor funcionamiento a bajas temperaturas.
* Menor consumo.

* Mas caro

Pueden clasificarse en: Oligémeros Olefinicos, Esteres Orgdnico, Poliglicoles y Fosfato
Esteres.

GRASAS:

Las grasas son aceites con agentes espesantes que les permiten mantenerse dentro de
una cavidad, para que resistan la accién lavadora del agua y trabajen en condiciones de
alta cantidad de polvo y residuos.
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GRASAS CALCICAS.
GRASAS SODICAS.
GRASAS AL ALUMINIO.
GRASAS AL LITIO.
GRASAS AL BARIO.
GRASA BENTONITICAS.

D)
D)
D)
D)
)]
D)

ANALISIS DE LUBRICANTE

El monitoreo del aceite lubricante mediante los analisis, permite conocer el estado de
sus propiedades, tales como la viscosidad, Acidez (TAN), Basicidad (TBN) o su grado de
contaminacion, si fuera aplicable. También permite detectar la presencia de particulas
metalicas, para diagnosticar el desgaste de las partes internas del equipo, asi como
pronosticar la evolucidn de tal desgaste.
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Evolucion de los resultados de aceite de motor
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TRIBOLOGIA

La palabra Tribologia proviene del término griego tribos, que significa frotamiento o
rozamiento , por lo tanto, se le interpreta comoTa ciencia del rozamiento

La Tribologia se centra en el estudio de:

e La Friccién entre dos cuerpos en movimiento.
* El Desgaste como efecto natural de este fendmeno.
e La Lubricacidon como el medio para evitar el desgaste.

i
Cojinete de deslizamiento ii;:ga *

Zona de alta
Presion
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FERROGRAFIA
La Ferrografia consiste en la medicién cuantitativa de la concentracién de particulas
ferrosas en una muestra de aceite, a través de la precipitacion de dichas particulas,
sometidas a un fuerte campo magnético, dentro de un tubo de vidrio.

Hasta 10 micras (um) se consideran niveles normales de particulas en suspension, por

debajo de estos tamaiios la ferrografia no suele ser util y debe utilizarse la

espectrometria.
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ESPECTROMETRIA

Es la técnica que se basa en la interaccidon de la radiacion electromagnética de los
distintos materiales. Espectrofotémetro de Absorcidn Atdmica: La muestra de aceite se
calienta a una temperatura elevada a la cual los metales se transforman en gas y luego
en plasma, entregando una cantidad de luz con distintas longitudes de onda, las cuales
se comparan con el patrén, determindndose la cantidad de cada tipo de metal que
contiene la muestra. Los metales encontrados son expresados en partes por millén
(ppm), siendo los mas usuales los siguientes: Potasio, Fierro, Aluminio, Cromo, Titanio,
Cobre, Plomo, Estafio, Plata, Niquel, Molibdeno, Silicio, Sodio, Boro y Vanadio.

Anidlisis de Aceites
Principales pardmetros que se analizan en los aceites lubricantes:

1.- Ensayos Fisicos Quimicos

* Viscosidad ¢St a 100°C
* Acidez (TAN) mg KOH/g
- Basicidad (TBN) mg KOH/g
* Flash Point °C
e Agua % Vol.

2.- Andlisis Infrarrojo
* Hollin % Wt.
e Oxidacién ABS/cm
* Diluyente % Vol.

 indice Viscosidad
3.- Andlisis Espectrofotométrico - ppm (mg/kg)

 Fierro (Fe)
e Aluminio (Al)
e Cobre (Cu)
e Plomo (Pb)
e Estafo (Sn)
e Cromo (Cr)
4.- Elementos Contaminantes - ppm (mg(kg)

e Boro (B)
* Potasio (K)
e Sodio (Na)
» Silicio  (Si)
e Vanadio (V)
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Interpretacion Analisis de
Aceites

Mobil

Distribuidor

Expertos a la medida de su Empresa
Contaminantes y Metales de Desgaste.

Los metales de desgaste son particulas metalicas que
se incorporan al aceite y cuyo origen es la friccion,
presion o corrosion de los componentes internos.

Los aditivos se controlan para verificar la clasificacion
del aceite de una muestra, por ejemplo aceite hidraulico,
de transmisién o de motor.

Los elementos contaminantes son particulas que se
incorporan al aceite proviniendo del exterior, se analizan
para determinar la utilidad del lubricante y para detectar
las causas de problemas indicados en otras pruebas.

Metales de Desgaste.

* Fierro (Fe)

* Desgaste excesivo de los cilindros.
* Sistemas de valvulas.

* Ejes.

* Desgaste de engranajes.

» Guias de valvulas.

La presencia de este metal se debe generalmente al
desgaste excesivo de los cilindros y anillos, esto se
puede deber a una presencia de silicio, anillos pegados o
a una gran holgura en las camisas, lo que genera que la
pelicula de lubricante se queme. (menor lubricacion)
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Metales de Desgaste.

* Cobre (Cu)

= Aleaciones de bronce o laton.

* Tubos de enfriadores de aceite.
» Descansos.

* Bujes.

* Discos de friccion.

El cobre esta normalmente asociado al plomo y al
estafo.

Metales de Desgaste.

» Plomo (Pb)

* Descansos de ciglenal y biela.
* Sellos.

» Soldaduras.

* Pinturas.

» Aluminio (Al)

* Descansos de ciguefal, biela bomba de aceite.
* Descansos de empuje del ciguenal.

* Pistones.

* Block Motor

Metales de Desgaste.

* Estano (St)

* Descansos de ejes de levas.
* Descansos del cigtenal.
* Bujes.

* Plata (AQg)

* Descansos.
» Soldadura de Plata.
» Etc.

71



Metales de Desgaste.

* Molibdeno (Mo)

* Anillos de piston.
* Contaminacion externa.
» Aditivos del lubricante.

* Titanio (Ti)

» Soporte de cojinetes.
* Discos de compresor.
* Alabes de turbinas.

Elementos Contaminantes.

- Silicio (Si)

El silicio tiene particular interés porque su presencia
esta vinculada al polvo o tierra aspirado por un equipo,
el cual produce un gran desgaste.

No hay que olvidar que las formulaciones de los
lubricantes contienen aditivos con silicio (Silicona),
principalmente los aditivos antiespumantes en
proporciones de hasta 20 ppm.

Elementos Contaminantes.

= Sodio (Na)
* Fugas de refrigerantes.

= Contaminacion con grasa.
= Contaminacion ambiental.

= Potasio (K)

* Fugas de refrigerante.
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Elementos Contaminantes.

* Boro (B)

* Refrigerante.
= Aditivo del lubricante.

* Vanadio (V)

* Combustibles residuales.

Aditivos.

* Magnesio (Mg)

* Depdsitos y contaminacion con agua de mar.
* Aditivos del lubricante.

* Calcio (Ca)

* Contaminacién con grasa.
» Aditivo del lubricante.

Aditivos.

* F6sforo (P)

* Fugas de refrigerante.
= Aditivos del lubricante.

= Zinc (Zn)

* Cojinetes o descansos.

* Fugas de refrigerante.

= Contaminacioén con grasa.
= Aditivo del lubricante.

73



Aditivos.

« Bario (Ba)

= Contaminacion con grasa.
= Aditivo del lubricante.

Limites tentativos.

Limites tentativos de desgaste. ppm
{Motor)

| Metales | Caterpillar | Cummins | Mack | General |
Silicio 16 - 20 16 - 20
Hierro 161 - 190 161 - 190
Cobre 36 - 55 31-50
Plomo 51-70 31-50
Aluminio 16 - 20 16 - 20
Cromo 16 - 20 11 - 20
Estarfio 6-15 6-15

Limites tentativos.

Sistemas Reductores | Sistemas de
15 25 20
50 150 50
=12 =12 =12
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Conteo de particulas.

CUADRO ISO 4406

Namero Namero de particulas por mi Namero de particulas por ml
de rango [~ Masde | Hasta e Incluso| [ Wasde | Hastae incluso]
B H 14 B0

T6C

1

Conteo de particulas.

El conteo de particulas o cdodigo ISO 4406 es un
sistema universal para representar la concentracion
de particulas de acuerdo a su tamafio en 1 ml de
aceite y puede ser utilizado para definir el nivel de
limpieza de un aceite.

Los resultados de se entregan de la siguiente manera:
Particulas mayores o igualesa 2 pm

Particulas mayores o igualesa 5 pm
C: Particulas mayores o iguales a 15 pm
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CAPITULO Ill: HIPOTISIS y VARIABLE

3.1 Formulacion de la hipdtesis
3.1.1 Hipétesis general

Hi Existe el nivel de Conocimiento tedrico del Mantenimiento Predictivo en los
cadetes de 3ro afio especialidad maquinas de la Escuela Nacional de Marina
Mercante Almirante Miguel Grau, 2020 es Medio.

Ho No existe el nivel de Conocimiento tedrico del Mantenimiento Predictivo de los
cadetes de 3ro afio especialidad maquinas de la Escuela Nacional de Marina Mercante
Almirante Miguel Grau, 2020 es Medio

3.1.2 Hipétesis especificas

» Hipotesis especifica 1
H1 Existe el nivel de Conocimiento tedrico con respecto al Andlisis de Aceite en los
cadetes de 3ro afio especialidad maquinas de la Escuela Nacional de Marina Mercante
Almirante Miguel Grau, 2020 es Medio.

Ho No existe el nivel de Conocimiento tedrico con respecto al Analisis de Aceite en los
cadetes de 3ro afo especialidad maquinas de la Escuela Nacional de Marina Mercante
Almirante Miguel Grau, 2020.

e Hipdtesis especifica 2
H2 Existe el nivel de Conocimiento tedrico con respecto al Analisis de Vibracion en los
cadetes de 3ro afo especialidad maquinas de la Escuela Nacional de Marina Mercante
Almirante Miguel Grau, 2020 es Medio.

Ho No existe el nivel de Conocimiento tedrico con respecto al Andlisis de Vibracién en
los cadetes de 3ro ano especialidad maquinas de la Escuela Nacional de Marina
Mercante Almirante Miguel Grau, 2020.

3.1.3 \Variable Descriptora
Nivel de Conocimiento Tedrico del Mantenimiento Predictivo.

Dimensiones
Analisis de Aceite.
Analisis de Vibracion.
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1 Disefio del trabajo de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que al realizar un estudio cuantitativo
entendemos por aludido al lugar estadistico, donde se fundamenta dicho enfoque es
en analizar una perspectiva objetiva mediante una serie de mediciones numéricas y
analisis basados en los analisis estadisticos para comprobar predicciones o patrones de
comportamiento del fendmeno o problema planteado. Este proyecto de investigacion
usa la recoleccién de datos para comprobar hipdtesis donde se sefiala previamente al
proceso metodolégico con un enfoque cuantitativo se crea un problema y preguntas
concretas de lo cual se derivan las hipoétesis, otra de las caracteristicas del enfoque
cuantitativo es que se usan experimentaciones y analisis de causa con su respectivo
efecto, a final del estudio se debe estimar una generalidad de resultados, predicciones,
control de fendmenos y la posibilidad de elaborar replicas con dicha investigacién. El
enfoque utilizado en el desarrollo del proyecto de investigacidon permite describir de
manera ordenada y cronoldgica mediante un procedimiento técnico, por tal motivo la
motivo el proyecto de investigacién adquiere un enfoque cuantitativo.

Nivel

El nivel del proyecto planteado es descriptivo. Descriptivo, porque se pretenden
realizar una medicién de la variable descriptora establecida con el fin de describirla en
el aspecto requerida es decir en base a los hechos y hallazgos encontrados, describir la
realidad del fendmeno y a partir de estos hallazgos plantear soluciones (Hernandez
2010, pag. 327).

Tipo de investigacion

Fernandez, Hernandez y Baptista (2014) El proyecto de la investigacién esta basado en
no experimental y de corte transversal, que lo definen como la investigacion que se
realiza sin modificar la variable.
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4.2 Poblacion y muestra

4.2.1 Poblacion

Para Chavez (2007), la poblacion significa el total de los individuos de un determinado
estudio, es decir, representa el universo de la investigacion, del cual se desea
generalizar los resultados estando formada por caracteristicas que le diferencian a los
individuos unos de otros, de esta manera, este autor sefiala el termino de poblacién se
refiere a un conjunto de individuos o unidades que establecen alos mismos del total
del conjunto de individuos o unidades que establecen a los mismos del total del
conjunto quienes van a ser sometidos a estudio, representado al tamafio total de la
investigacion, es decir la poblacién a ser estudiada es como el universo investigado,
sobre el cual se busca extender los resultados, clasificando las poblaciones como
finitas e infinitas de acuerdo con la cantidad de personas que integren la investigacién.
Por otra parte, Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), definen a la poblacién como el
agregado de casos que coinciden con algunas de sus descripciones y suelen estar
conformadas por personas, organizaciones, eventos o situaciones entre otros que
constituyen el foco de la investigacién. Por lo tanto, para el presente proyecto de
investigacion el universo estard comprendido por los cadetes de la ENAMM 2020 (260
cadetes).

4.2.2 Muestra

Carrasco (2009), sefiala que la muestra es un Fragmento representativo de la
poblacidn, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella,
de tal manera que los resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a
todos los elementos que conforman dicha poblacion (pag. 237). Arias (2006), la
muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacién
accesible, escogidos al seguir ciertos criterios de seleccién, por lo tanto, la muestra
refleja las similitudes y diferencias encontradas en la poblacién, es decir, debe reunir
aproximadamente las caracteristicas de estas, que son importantes para la
investigacidn, tomando en cuenta los objetos, eventos o fendmenos en el estudio. Por
lo tanto, la muestra es de tipo censal constituida por 21 cadetes del tercer aio de la
ENAMM de la especialidad de maquinas del afio 2020.
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4.3 Operacionalizacion de la variable descriptora

Variable
Descriptora

Definicién
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Nivel de
Conocimiento
Tedrico del
Mantenimiento
Predictivo

EL Mantenimiento
Predictivo con sus
respectivas
técnicas y
midiendo
parametros de
funcionamiento
nos indicara las
fallas que ocurriran
en un tiempo
futuro. Usando sus
técnicas como el
Analisis de Aceite
del equipo
sabremos el
desgaste de sus
partes internas que
tiene y de esa
manera
monitorear y tener
conocimiento y
avance del
desgaste de los
materiales que
estd constituido
sus partes internas
logrando tener un
equipo controlado.
Con la técnica de
Analisis Vibracién y
sus pruebas se
tendra el
conocimiento de
los equipos que
tengan mayor
vibracién, porque
una vibracion que
es anormal en el
equipo nos refleja
un gran problema y
por consiguiente
futuras fallas.

Analisis de Aceite

Analisis Vibracion

-Definiciones
Mantenimiento-
Tipos.
-Conocimientos de
Pruebas.

-Equipo para
Diagnostico.
-Ventajas.
-Métodos
Diagnostico.
-Interpretacion de
Resultados.
-Tendencias y
Monitoreo de
resultados.

-Definiciones.
-Equipo para
Diagnostico.
-Equipos a
Diagnosticar.
-Ventajas.

- Método para
Diagnostico.
-Prueba.
-Interpretacién
Resultados.
-Tendencias y
Monitoreo de
resultados.
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4.4 Técnicas para la recoleccion de datos
4.4.1 Técnicas

Para continuar la presente investigacidn, la cual corresponde mediante la observacion
y aplicacion de un determinado instrumento para la variable descriptora. Segun Alvira
(2011), sefiala que una determinada encuesta es el principio para la vinculacién de
intereses de acuerdo a requerimientos o en dado caso de necesidades que sirvan para
la recoleccion de data con informacion obtenida de una manera directa del individuo
entrevistado, siguiendo un proceso planificado y de una manera metodolégica.

4.4.2 Instrumento

Chavez (2007), manifiesta que los instrumentos que usa el tesista para evaluar como se
comporta la variable descriptora, son instrumentos como los cuestionarios, test y
entrevistas. Una vez validados los instrumentos por los expertos se procedié aplicar los
test relacionados a las dimensiones y variable.

4.4.3 Validez

Chavez (2007), mide a la validez como la eficacia con que un instrumento mide lo que
pretende el investigador, es decir, la validez de una escala va estar relacionadas con la
confiabilidad del instrumento. Hernandez (2006), sefiala que la validez es simplemente
grado de tal manera que el instrumento expresa un predominio caracteristico con un
contexto de lo que se desea medir, es importante resaltar que antes de ser aplicado el
instrumento debe cumplir con un conjunto de requisitos para su validacién. La validez
de los instrumentos puede expresarse cuantitativamente mediante la apreciacién de
expertos, el cual se estimd de manera subjetiva o intersubjetiva empleando el
denominado juicio de expertos, se recurrid a ella para conocer la probabilidad de error
probable en la configuracion de instrumentos.

Validez segun juicio de expertos

EXPERTOS Pertinencia Precision Claridad
José Antonio Begazo Bedoya 100% 100% 100%
Zenaido Abraham Soldevilla Guerra 100% 100% 100%
Alfredo Alvaro Levano 100% 100% 100%
Duilio De Vettori Flores 100% 100% 100%
Total 100% 100% 100%

Elaboracion propia
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4.4.4 Confiabilidad

La confiabilidad como sefala Hidalgo (2005), depende de procedimientos de
observacion para describir detalladamente lo que estd ocurriendo en un contexto
determinado, tomando en cuenta para ello el tiempo, el lugar y contexto objeto de
investigacion o evoluciodn , para poder asi intercambiar juicios con otros observadores
sean estos investigadores o evaluadores, de alli que la confiabilidad representa el
grado de similitud de las respuesta observadas entre el contexto del investigados o
evaluador y el investigado o evaluado. En este sentido, Rusque (2003), afirma: La
fiabilidad designa la capacidad de obtener los mismos resultados de diferentes
situaciones, la fiabilidad no se refiere directamente a los datos sino a las técnicas de
instrumentos de medida y observacién es decir al grado en que las respuestas son
independientes de las circunstancias accidentales de la investigacion (pag. 134).

Para evaluar la confiabilidad o de las preguntas se empled el coeficiente de alfa de
Cronbach, cuando se trata de alternativas de respuestas politdmicas, en este sentido
se empled la formula del Alfa de Cronbach para establecer la confiabilidad del
instrumento, en el cual se determind el coeficiente mediante el siguiente
procedimiento.

e Primero se determind una muestra piloto de 10 cadetes.

» Se aplico el instrumento para determinar la confiabilidad.

* Se procedié a estimar la confiabilidad por la consistencia interna de Cronbach,
Mediante el software SPSS version 23.

e Segun la bibliografia, se compara el resultado de la confiabilidad con los
siguientes criterios, tal como se expresa en la tabla.

Resultado de la Estadistica de la Fiabilidad del Instrumento (Conocimiento tedrico de
Mantenimiento Predictivo)

ALFA DE CRONBACH NUMERO DE ITEMS

0.786 33

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla de Valores de los niveles de confiabilidad

VALORES NIVEL DE CONFIABILIDAD
-1a0 No es confiable
0.01a0.49 Baja confiabilidad
0.5-0.75 Moderada confiabilidad
0.76 2 0.89 Fuerte confiabilidad
09al Alta confiabilidad

Fuente: Hernandez, R., et.at (2014, pag 438)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “NIVEL DE CONOCIMIENTO TEORICO DEL MIANTENIMIENTO PREDICTIVO EN LOS
CADETES DE TERCER ANO ESPECIALIDAD MAQUINAS DE LA ESCUELA NACIONALDE MARINA
MERCANTE ALMIRANTE NIGUEL GRAU, 2020”

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
DESCRIPTORA
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS
GENERAL GENERAL

éCudl es el nivel de Determinar el nivel El nivel de

conocimiento de Conocimiento conocimiento Nivel de Disefo

tedrico del tedrico del tedrico del Conocimiento Descriptivo

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Tedrico del

Predictivo en los Predictivo en los Predictivo en los Mantenimiento De Corte

cadetes del tercer cadetes del tercer cadetes del tercer Predictivo Transversal

afio especialidad afo especialidad afio especialidad

magquinas de la magquinas de la magquinas de la DIMENSIONES Enfoque

Escuela Nacional de | Escuela de Marina Escuela Nacional de Cuantitativo

Marina Mercante Mercante Marina Mercante 1.- Andlisis de

Almirante Miguel Almirante Miguel Almirante Miguel Aceite Tipo

Grau, 2020? Grau, 2020 Grau, 2020 No Experimental

es Medio Indicadores

Problemas Poblacién Cadetes

Especificos: Objetivos Hipétesis a.- Definiciones de la Escuela
Especificos: Especificas: Mantenimiento Nacional de Marina

1.- éCudl es el nivel tipos Mercante Almirante

de Conocimiento 1.- Determinar el 1.- El nivel de b.- Conocimientos Miguel Grau, 2020

tedrico con
respecto al Analisis
de Aceite en los
cadetes de tercer
afio especialidad
maquinas de la
Escuela Nacional de
Marina Mercante
Almirante Miguel
Grau, 2020?

2.- ¢{Cual es el nivel
de Conocimiento
tedrico con
respecto al Andlisis
de Vibracién en los
cadetes de tercer
afio especialidad
maquinas de la
Escuela Nacional de
Marina Mercante
Almirante Miguel
Grau, 2020?

nivel de
Conocimiento
tedrico con
respecto al Analisis
de Aceite en los
cadetes del tercer
afo especialidad
magquinas de la
Escuela de Marina
Mercante
Almirante Miguel
Grau, 2020

2.- Determinar el
nivel de
Conocimiento
tedrico con
respecto al Andlisis
de Vibracion en los
cadetes del tercer
afo especialidad
maquinas de la
Escuela de Marina
Mercante
Almirante Miguel
Grau, 2020

conocimiento
tedrico con
respecto al Analisis
de Aceite en los
cadetes del tercer
afio especialidad
maquinas de la
Escuela Nacional de
Marina Mercante
Almirante Miguel
Grau, 2020

es Medio

2.- El nivel de
conocimiento
tedrico del Andlisis
de Vibracion en los
cadetes del tercer
afio especialidad
maquinas de la
Escuela Nacional de
Marina Mercante
Almirante Miguel
Grau, 2020

es Medio

Técnicos

c.- Equipos a
Diagnosticar

d.- Métodos de
Diagnostico
e.-Interpretacion
f.- Monitoreo
Resultados

2.- Andlisis de
Vibracion

Indicadores

a.- Conocimientos
Técnicos

b.- Equipo de
Diagnostico

c.- Pruebas y
Resultados

d.- Tendencias
Vibracionales

e.- Monitoreo de
Resultados

Muestra Cadetes
del Tercer Ao
Especialidad
Magquinas de la
Escuela Nacional de
Marina Mercante
Almirante Miguel
Grau, 2020 (21
cadetes)
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Operacionalizacion de Variable Descriptora

Nivel de
Conocimiento
Tedrico del
Mantenimiento
Predictivo

técnicasy
midiendo
pardmetros de
funcionamiento
nos indicara las
fallas que ocurriran
en un tiempo
futuro. Usando sus
técnicas como el
Analisis de Aceite
del equipo
sabremos el
desgaste de sus
partes internas que
tiene y de esa
manera
monitorear y tener
conocimiento y
avance del
desgaste de los
materiales que
esta constituido
sus partes internas
logrando tener un
equipo controlado.
Con la técnica de
Analisis Vibracién y
sus pruebas se
tendra el
conocimiento de
los equipos que
tengan mayor
vibracién, porque
una vibracion que
es anormal en el
equipo nos refleja
un gran problemay
por consiguiente
futuras fallas.

Analisis de Aceite

Andlisis Vibracion

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Descriptora Operacional
EL Mantenimiento -Definiciones
Predictivo con sus Mantenimiento-
respectivas Tipos.

-Conocimientos de
Pruebas.

-Equipo para
Diagnostico.
-Ventajas.
-Métodos
Diagnostico.
-Interpretacion de
Resultados.
-Tendencias vy
Monitoreo de
resultados.

-Definiciones.
-Equipo para
Diagnostico.
-Equipos a
Diagnosticar.
-Ventajas.

- Método para
Diagnostico.
-Prueba.
-Interpretacion
Resultados.
-Tendencias y
Monitoreo de
resultados.
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Preguntas para el Instrumento

1.- ¢{Qué entiende por Mantenimiento?

a) Son aquellos trabajos que se realizan con el fin de conservar y preservar el buen funcionamiento de
los Equipos.

b) Son aquellos trabajos que se realizan con el fin de conservar y preservar el buen funcionamiento de
los Equipos y de esta manera dar mas vida util y reducir costos.

c) Son aquellos trabajos que se realizan para que los Equipos operen bien.
d)N.A
2.- Defina que es un Mantenimiento Predictivo?

a) Son trabajos que se realizan basandose en conocer el estado de las piezas mediante la medicién
periddica de algun pardmetro significativo.

b) Son trabajos que se realizan antes del mantenimiento Preventivo.

c) Son trabajos que se realizan para mantener el Equipo operativo.

d) N.A

3.- éCudles son las Ventajas del Mantenimiento Predictivo?

a) Aumenta la performance de los equipos y los costos bajan.

b) Mayor disponibilidad, fiabilidad de los equipos y una mayor reduccion de los costos.
c) Mayor duracidn de los equipos y reduccion de los costos.

d) N.A

4.- {Qué Técnicas usa el Mantenimiento Predictivo?

a) Termografla, Andlisis de Aceite, Radiografla y Ultrasonido.

b) Andlisis de Vibracion, Termografla, Ensayos No destructivo.

c) Andlisis de Aceite, Analisis de Vibracion, Termografla y Ensayos No destructivos.

d) N.A

S.- Marque que respuesta NO son los Beneficios del Mantenimiento Predictivo.

a) Maximiza la vida util de los equipos y Optimiza en costo, eficacia y calidad.

b) Minimiza paradas improductivas de los equipos e identifica problemas potenciales.
c) Predice con precision cuando y porque intervenir un equipo y aumenta su fiabilidad.

d) N.A
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6.- ¢Cuales son las etapas que preceden a una Falla?

a) Defecto insipiente, deterioro, averia, dafio generalizado y rotura.

b) Defecto incipiente, dafio incipiente, malestar del equipo, deterioro y dafio general.
c) Dafio incipiente, parada del equipo, rotura, averia.

d)N.A

7.- Marque la respuesta correcta acerca de la interpretacion del diagrama.

a) Si la falla P1 estaria por debajo de la falla P2 seria mejor.

b) Si la falla P1 estaria antes de N tendria mds tiempo para detectar la falla.
c) Si la falla P1 se detecta con anticipacion se tendria un mayor t1.

d) N.A

8.- ¢Qué entiende por un Lubricante?

a) Es un derivado del petréleo.

b) Son aceites que se obtienen destilacion en vacio.

c) Es un aceite base mas aditivos.

d)N.A

9.- Mencione las funciones que tiene un Lubricante

a) Lubricar y Refrigerar

b) Limpieza, Sellado y Proteccién contra la corrosién

c) Transmisor de Potencia y Aislamiento

d) Todas son correctas

10.- Marque la respuesta correcta, de acuerdo a las Reglas basicas para seleccionar
un Lubricante.

a) A Mayor Velocidad — Mayor Viscosidad

b) A Mayor Temperatura — Menor Viscosidad

c) A Mayor Carga — Mayor Viscosidad

d) Todas son correctas

11.- Defina la Propiedad de Untuosidad

a) Propiedad que depende de la Viscosidad

b) La Untuosidad es la propiedad que presenta mayor o menor Adherencia de los

lubricantes a las superficies metdlicas a lubricar
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c) Con esta propiedad se llega a la lubricacion limite

d) N.A

12.- ¢Qué es TBN de un lubricante?

a) Es Total Base Number

b) Mide la reserva de la acidez en un lubricante

c) Se expresa en gramos de KOH

d) N.A

13.- ¢Cual es la clasificacion de los Aditivos?

a) Aditivos Mejoradores del indice de Viscosidad

b) Aditivos Anticorrosivos y Antioxidantes

c) Aditivos Detergentes Dispersantes

d) Aditivos Retardadores de la Degradacion y Mejoradores cualidades Fisicas
14.- Marque la respuesta correcta clasificacion del lubricante por su grado Viscosidad
a) Sintéticos

b) CF-4

c) SH-6

d) Monogrados y Multigrados

15.- En un andlisis de lubricante cuales son los parametros que se monitorean?
a) Densidad, Peso especifico, viscosidad, contenido hollin y agua en %

b) Viscosidad, TAN, TBN, Flash Point, Agua, Hollin y indice viscosidad

c) Viscosidad, TAN, TBN, Flash Point, Agua, Hollin, indic. Viscosidad y Desgaste metales
d) Todas son correctas

16.- Defina que es la Técnica de la Ferrografia?

a) La Ferrografia consiste en la medicidn cuantitativa de la concentracion de particulas ferrosas en una
muestra de aceite

b) Hasta 20 micras (um) se consideran niveles normales de particulas en suspension en la muestra de
aceite

c) La Ferrografia no es usado en un Andlisis de Aceite

d) N.A
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17.- éQue entiende por Espectrometria?
a) Es una técnica que se usa para detectar espectros diferentes medidas
b) Es una técnica que se usa en laboratorio para el Andlisis de Aceite

c) Es la técnica que se basa en la interaccion de la radiacion electromagnética de los distintos materiales
(metales en ppm) que estan presentes en una muestra Aceite

d) N.A

18.- Que Instrumento es usado para detectar particulas de metales por debajo de 10 micras en un
Anilisis de Aceite.

a) La Tribologia con sus técnicas

b) El Ferrografo

C) El Espectrégrafo

d) Todas son Correctas

19.- ¢Por qué es importante usar la técnica de la Espectrometria?

a) Para tener conocimiento de los Aditivos que tiene una muestra Aceite

b) Para tener conocimiento del desgaste metales de piezas interiores del Equipo
c) Para tener conocimiento de la Calidad que tiene una muestra Aceite

d) N.A

20.- Es importante tener un monitoreo del Analisis de Aceite y cada cuanto tiempo se envia a
laboratorio para sus respectivas pruebas

a) Sl, aproximadamente cada 2 meses

b) No es necesario, cada 6 meses

c) Sl, cada 4 meses

d) SI, cada 3 meses

21.- En que caso se cambiaria el aceite de un motor sin necesidad de un andlisis de laboratorio
a) Bajo su TBN

b) Contiene un % minimo de agua

c¢) Contaminado con combustible

d) N.A
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22.- Porque es importante realizar un Analisis de Aceite

a) Para saber cdmo se encuentran sus componentes

b) Para determinar si existe desgaste(metales) de sus partes interiormente

c) Para determinar la calidad de aceite

d) N.A

23.- De donde se toma la muestra de aceite para envié al laboratorio

a) Del carter de equipo

b) Después del filtro

c) Salida del equipo

d) Descarga de la bomba

24.- Que elementos son contaminantes en el resultado de un Analisis de Aceite

a) Aluminio, Cobre, Zinc, Sodio y Silicio

b) Potasio, Boro, Vanadio, Cromo y Fierro

c) Estafio, Plomo, Cobre, Sodio y Potasio

d) Boro, Potasio, Silicio, Vanadio y Sodio

25.- Defina que entiende por Vibracion

a) Movimiento que tiene una frecuencia

b) Movimiento armdnico de muy pequefia amplitud

c) Movimiento que oscila una onda durante un segundo

d) Propagacidon de ondas elasticas produciendo deformaciones

26) Que entiende por Analisis de Vibracion

a) Es una técnica utilizada para identificar y predecir anomalias mecanicas en maquinas
b) Son procesos que se realizan para determinar maxima vibracién de una maquina
c) ay b son correctas

d) N.A

27.- ¢éComo se llama el Sensor que se utiliza para el Analisis de Vibracion en carcaza?
a) Velocimetro

b) Sonda de Desplazamiento

c) Acelerémetro

d) ay b son correctos
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28.- ¢Como se llama el sensor que mide el Desplazamiento?

a) Regleta

b) Calibrador

c) Proximetro

d) ay b son verdaderos

29.- ¢Qué mediciones nos da un Analizador de Vibracion?

a) Velocidad de vibracion y Desplazamiento de onda

b) Aceleracion onda y Desplazamiento de onda

c)ay b correctas

d) Desplazamiento de onda, Aceleracion onda y Velocidad de vibracién

30.- ¢El Sensor envia la vibracion al CPU y este lo transforma en espectros que parametro nos da la
Severidad del problema que tiene la maquina?

a) El Periodo de Onda

b) La Frecuencia

c) La Amplitud de la Onda

31.- El Analizador que mediante la medicion de vibraciones que fallas puede detectar?
a) Desalineamiento y Excesivo Flexidn en Ejes

b) Excentricidad de Rotores y 5olturas Mecanicas

c) Desbalance y Falta de Rigidez del Cimiento

d) a, by cson correcto

32.- Marque la respuesta correcta acerca de normas principales de Analisis de Vibracion que se
aplican para buques?

a) 150-6950 (2000) Norma Vibracional para Estructura de Barcos

b) 150-10816-6 (1995) Norma Vibracional para Motores Diesel

c) 150-2072: Norma Vibracional para Maquinas Rotativas

d) AN51 52.25 (2000) Norma Vibracional para 5Sistemas de Propulsién

33.- ¢Porque se monitorean los resultados de Analisis de Vibracién de un equipo?
a) Tener conocimiento de su vibracion

b) Conocer la tendencia de vibracion

c) Como historia simplemente

d) N.A
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VALIDACION DE JUECES EXPERTOS

FICHA DATOS DE EXPERTO
Nombre Completo: José Antonio Begazo Bedoya

Profesién: Oficial de Marina Mercante

Grado Académico: Doctor en Ciencias Maritimas

Caracteristicas que lo determinan como experto

- Doctor en Ciencias Maritimas.

- Jefe de Maquinas.

- Experiencia como Jefe de Maquinas en Buques Petroleros en
diferentes Empresas Navieras.

- Jurado de Sustentacion de Tesis

-----------------------------------------------

Firma
DNI: 25540235
Fecha
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE

JUECES EXPERTOS

CRITERIOS INDICADORES Sl NO

1 Claridad Esta formulado por lenguaje comprobable. X

2 Objetividad Esta adecuado a las normas y principios descriptivos. X

3 Actualidad Esta adecuado a los objetivos y necesidades reales de la X
investigacion.

4 Organizacion Existe una organizacion légica. X

s Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodoldgicos esenciales. X

6 Intencionalidad Esta adecuado para valorar la variable de la hipdtesis. X

7 Consistencia Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos. X

8 Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, hipdtesis, X
variable e indicadores.

9 Metodologia La estrategia responde a una metodologia y disefio aplicado b ¢
para lograr probar las hipotesis.

10 | Pertinencia El instrumento muestra relacién entre los componentesdela | x

investigacidn y su adecuacion al método descriptivo.
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VALIDACION DE JUECES EXPERTOS

FICHA DATOS DE EXPERTO
Nombre Completo: Zenaido Abraham Soldevilla Guerra
Profesion: Oficial de Marina Mercante

Grado Académico: Maestria en Administracién Maritima, Portuaria

Caracteristicas que lo determinan como experto

- 12 afnos de Experiencia como Jefe de Maquinas a bordo de Buques
Tanques, buques Containeros y Buques de carga General.

- Ingeniero Mecanico Electricista CIP 44227.

- Director de Capacitacién y Entrenamiento.

- 7 ainos de experiencia Docente en Universidades Nacionales y
Privadas de Pregrado y Posgrado.

- 40 aios de experiencia Profesional en diversos sectores, como
Naviero, Hidrocarburos y Portuario.

- Jurado de Sustentacion de Tesis

DNI: 08723814

Fecha
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE

JUECES EXPERTOS

CRITERIOS INDICADORES SI NO

1 | Claridad Esta formulado por lenguaje comprobable. X

2 | Objetividad Esta adecuado a las normas y principios descriptivos. X

3 | Actualidad Esta adecuado a los objetivos y necesidades reales de la | x
investigacion.

4 | Organizacion Existe una organizacién ldgica. X

S | Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodoldgicos esenciales. | x

6 | Intencionalidad Esta adecuado para valorar la variable de |a hipdtesis. X

7 | Consistencia Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos. X

8 | Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, X
hipdtesis, variable e indicadores.

9 | Metodologia La estrategia responde a una metodologia y disefio X
aplicado para lograr probar las hipdtesis.

10 | Pertinencia El instrumento muestra relacion entre los componentes | x

de la investigacion y su adecuacion al método
descriptivo.
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VALIDACION DE JUECES EXPERTOS

FICHA DATOS DE EXPERTO

-

Nombre Completo: Duilio Edi De Vettori Flores

Profesion: Oficial de Marina Mercante

Grado Académico: Jefe de Maquinas

Caracteristicas que lo determinan como experto

- Egresado de la ENAMM en 1980

- Jefe de Maquinas.

- Experiencia en Compaiiias Navieras Nacionales y extranjeras.

- Experiencia en tipos de Buques de Carga General, Graneleros,
Petroleros, quimiqueros y Gaseros.

- Actualmente me desempefio como Jefe de Maquinas en la Compaiiia
Transgas.

DNI: 25620865

Fecha
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE

JUECES EXPERTOS

CRITERIOS INDICADORES Sl NO

1 | Claridad Esta formulado por lenguaje comprobable. X

2 | Objetividad Esta adecuado a las normas y principios descriptivos. X

3 | Actualidad Esta adecuado a los objetivos y necesidades reales de la | x
investigacion.

4 | Organizacién Existe una organizacion légica. X

S | Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodolégicos esenciales. | x

6 | Intencionalidad Esta adecuado para valorar la variable de |a hipdtesis. X

7 | Consistencia Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos. X

8 | Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, X
hipdtesis, variable e indicadores.

9 | Metodologia La estrategia responde a una metodologia y disefio X
aplicado para lograr probar las hipdtesis.

10 | Pertinencia El instrumento muestra relacion entre los componentes | x

de la investigacion y su adecuacion al método
descriptivo.

99




VALIDACION DE JUECES EXPERTOS

FICHA DATOS DE EXPERTO

s

Nombre Completo: Alfredo M. Alvaro Lévano

Profesién: Oficial de Marina Mercante

Grado Académico: Maestria en Administracion Maritima, Portuaria y
Pesquera

Caracteristicas que lo determinan como experto

- Experiencia a bordo de Buques Tanques por 12 aiios, buques
Containeros y Buques de carga General.

- Director Académico de Pregrado.

- Director de Capacitacién y Entrenamiento.

- Docente de Pregrado y de Oficiales.

- Jurado de Sustentacién de Tesis

DNI: 10636789
Fecha
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR CRITERIO DE

JUECES EXPERTOS

CRITERIOS INDICADORES Sl NO

1 | Claridad Esta formulado por lenguaje comprobable. X

2 | Objetividad Esta adecuado a las normas y principios descriptivos. X

3 | Actualidad Esta adecuado a los objetivos y necesidades reales de la | x
investigacion.

4 | Organizacidn Existe una organizacion légica. X

S | Eficiencia Toma en cuenta los aspectos metodoldgicos esenciales. | x

6 | Intencionalidad Esta adecuado para valorar la variable de |a hipdtesis. X

7 | Consistencia Se respalda en fundamentos técnicos y/o cientificos. X

8 | Coherencia Existe coherencia entre los problemas, objetivos, X
hipdtesis, variable e indicadores.

9 | Metodologia La estrategia responde a una metodologia y disefio X
aplicado para lograr probar las hipétesis.

10 | Pertinencia El instrumento muestra relacion entre los componentes | x

de la investigacion y su adecuacion al método
descriptivo.
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