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Mantenimiento y
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¢Qué creen que cuesta mas: comprar un

bugue o mantenerlo durante 20 anos?
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El mantenimiento de bugues tiene como objetivo principal garantizar la seguridad,
disponibilidad operativa y eficiencia del buque durante toda su vida util.

Un buque es un sistema complejo que opera en condiciones extremas:
1.- ambiente marino corrosivo
2.- operacion continua

3.- altas cargas mecanicas




Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo es
una estrategia que consiste en realizar
intervenciones periédicas, como limpiezas,
ajustes o cambios de piezas, en equipos e
instalaciones para evitar fallos antes de que
ocurran. Su objetivo principal es prolongar la
vida atil de los activos y garantizar que la
operacion no se detenga por averias
inesperadas

Ejemplos:

ecambio de aceite
*limpieza de filtros
*inspeccion de equipos
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LOS 5 PASOS DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Definir indicadores

Hacer una lista de los S
de rendimiento

activos y tareas

Definir objetivos Revisar y mejorar

y prioridades

Gestionar prioridades
y recursos

Objetivo:
Vv evitar fallas
Vv extender vida util
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Tipos de Mantenimiento
Mantenimiento Preventivo

Maxima eficiencia

AHORRO DE COSTOS |
PREVENCION DE DANOS MAYORES 4

.3 QO/ Menor Gasto

Reduccion de emisiones

) SEGURIDAD MEJORADA )

REDUCCION DE ACCIDENTES
LABORALES

aCes
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Minimizacién de averias

,—‘ﬁ
MAXIMA PRODUCTIVIDAD )

EFICIENCIA Y DISPONIBILIDAD
DE EQUIPOS

Seguridad mejorada

(CONTROL Y PLANIFICACION )

PRESUPUESTO Y PERSONAL
TECNICO OPTIMIZADO
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Beneficios claves

*Ahorro de costos: Es mas econdmico prevenir
una falla que reparar un dafio mayor o detener la
producciéon (mantenimiento correctivo).

*Seguridad: Reduce el riesgo de accidentes
laborales causados por mal funcionamiento de
maquinaria.

*Productividad: Asegura que los equipos
funcionen con |la maxima eficiencia y
disponibilidad.

*Control: Permite una mejor planificacion del
presupuesto y de la disponibilidad del personal
técnico.
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Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

Ejemplo 1

Cambio de aceite de un generador cada
cierto numero de horas.

v programado en PMS

v evita desgaste premature de componentes

Sabemos que algo se va a desgastar, asi

que intervenimos antes de que falle.

A
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Ejemplo 2
Inspeccion periddica de filtros de combustible
Vv limpieza o reemplazo programado
Vv evita fallas en sistema de inyeccidn




Tipos de Mantenimiento

2. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo es el conjunto de tareas
destinadas a corregir fallas o defectos que ya se han
presentado en el equipo. A diferencia del preventivo, este
actua cuando el problema ya existe, buscando restaurar la
operatividad del activo.

DEFINICION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO /

DEFINITION OF CORRECTIVE MAINTENANCE
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CARACTERISTICAS CLAVE / KEY CHARACTERISTICS

EL PROCESO / THE PROCESS ON OF CORRECTIVE M,
ased on: "Mantenimiento Correctivo ' ( No Planificad Potential
DETECCION DE FALLA REPORTE PLANIFICACION Mantenimiento Correctivo VERIFICACION | 70,80 FEACTIVO (o Fianificato) e
FAILURE DETECTION REPORTING PLANNING VERIFICATION —F queocurre la falla, repuestos urgentes.
RESTAURACION e daner o Hianneddowntime,
DEL EQUIPO A : .
R | [ LORERAT DAY REACTIVO (No  ALTO COSTO (Potencial) RESTAURATIVO
H = Tme— Planificado) HIGH COST (Potential) RESTORATIVE
: Se realiza después d Parada no planificada, ~ Objetivo:
_ _ P : ORERABILITY que ocurre la fals, - i e biaancata, | Objetivo:Vohverel . (@
= " REACTIVE HIGH COST funcionamiento. Q) | 75[}
1. DETECCION DE FALLA 2. REPORTE 3. PLANIFICACION 4. REPARACION 5. VERIFICACION Performed after the \_ /) Unplanned downtime,  Goal: Return asset to
FAILURE DETECTION REPORTING PLANNING REPAIR / VERIFICATION failure occurs. ” urgent parts. functional state.
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Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo

Tipos de Mantenimiento Correctivo

*Inmediato (No planificado): Se realiza justo
después de una averia inesperada. Es el mas
costoso porque detiene la operacién de golpe.

*Diferido (Planificado): Se detecta la falla, pero
se programa su reparacion para un momento
mas conveniente (por ejemplo, al llegar a
puerto), siempre que no afecte la seguridad.

Problema:

X genera paradas inesperadas
X afecta operacién




CO NSEMAR
et ¢ /fmdm{

Tipos de Mantenimiento

Desventajas del Mantenimiento Correctivo

*Costos Impredecibles y Elevados: *Tiempo de Inactividad Prolongado: Cuando un equipo
Las reparaciones de emergencia son mucho mas caras falla de forma inesperada, el tiempo de reparacion
debido a la necesidad urgente de repuestos, el transporte puede ser muy alto si no se dispone de los materiales o
logistico especial (como envios por helicoptero) y Ia del personal necesario de inmediato. Un buque
contratacion de técnicos especializados con poco margen de detenido representa pérdidas masivas por retrasos en
tiempo. la entrega de carga.
DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO / /| DISADVANTAGES OF CORRECTIVE MAINTENANCE
1. INMEDIATO (No Planificado) / IMMEDIATE (Unplanned) - DESVENTAJAS COMPARATIVA DE 2. DIFERIDO (Planificado) / DEFERRED (Planned) - DESVENTAJAS

ALTO COSTO OPERATIVO Y DE REPARACION . INTERRUPCION CRITICA DE LA PRODUCCION DESVENTAJAS CLAVE RIESGO DE AGRAVAMIENTO DE LA FALLA _ DEPENDENCIA DE DISPONIBILIDAD DE RECURSOS PLANIFICADOS
HIGH OPERATIONAL & REPAIR COST CRITICAL PRODUCTION INTERRUPTION KEY DISADVANTAGE COMPARISON RISK OF FAILURE AGGRAVATION DEPENDENCE ON PLANNED RESOURCE AVAILABILITY

FALLO DE PLANIFICACION/ | FALLO DE PLANIFICACION / PLANNING FAILURE

i COSTO URGENCIA Q

i CoST URGENCY @ — = > @ . —> @
i Extremo Alto pero Controlable Personal Piezas Tlempo de
i Alto Controllable Programada Especializado Puerto

i UR&EIE:C'A Uggi’i\gfy Secondary damage if unmanaged bach acaavolawim, makes it complejx.

1
1
1
1
1
1
1
i
1
Daiio Secundano si no se gestiona bien r Se needio for careful scheduling en, ne needed do
1
1
1
1
1
1
:
1

Se realiza justo después de * Repuestos de Emergencia a
una averia inesperada. -2 Precio Premium

] PREVISIBILIDAD SEGURIDAD — REcerlos ook &5 Parts = [=] Can can't sync
Nula SAFETY 1l Afectacion a la seguridad Afectacion a la segundad si se aplaza
Performed immediately after * Repuestos de Emergencia Precio ermort  Paradas no planificadas de larga duracion A Alto riesgo  Riesgo diferido '@ si se apla demasiado 71 demasiado

an unexpected breakdown. e Emergency Parts at Premium Price Unplanned, long-duration shutdowns inmediato gestionado — and ingffect to complex. Safety affected if delayed too long
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Tipos de Mantenimiento

Desventajas del Mantenimiento Correctivo

*Reduccién de la Vida Util: No realizar *Riesgos de Seguridad: Una averia critica, *Falta de Planificacion: Al ser
chequeos mientras el equipo es operativo como un fallo en el sistema de propulsion una estrategia reactiva, es
reduce considerablemente la vida util de o eléctrico en alta mar, compromete imposible predecir cuando

los activos. Las fallas subitas suelen causar directamente la maniobrabilidad del ocurrira el préoximo fallo, lo que
dafos colaterales en componentes sanos bugue y Ila seguridad de toda |Ia dificulta la gestién del

del motor. tripulacion. presupuesto anual y la

disponibilidad de los equipos.

DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO / / DISADVANTAGES OF CORRECTIVE MAINTENANCE

1. INMEDIATO (No Planificado) / IMMEDIATE (Unplanned) - DESVENTAJAS COMPARATIVA DE 2. DIFERIDO (Planificado) / DEFERRED (Planned) - DESVENTAJAS
ALTO COSTO OPERATIVO Y DE REPARACION . INTERRUPCION CRITICA DE LA PRODUCCION DESVENTAJAS CLAVE RIESGO DE AGRAVAMIENTO DE LA FALLA  DEPENDENCIA DE DISPONIBILIDAD DE RECURSOS PLANIFICADOS

una averia mesperada (.2 Precio Premium ‘ Nula SAFETY
Performed immediately after * Repuestos de Emergencia Precio ermort ~ Paradas no planificadas de larga duracion A Alto riesgo  Riesgo diferido
an unexpected breakdown. inmediato  gestionado

Afectacion a la seguridad
si se apla demasiado
and ingtffect to complex.

_= ‘\== é\fectam%n ala segur]dad si se aplaza
emasiado
il Safety affected if delayed too long

HIGH OPERATIONAL & REPAIR COST | CRITICAL PRODUCTION INTERRUPTION KEY DISADVANTAGE COMPARISON RISK OF FAILURE AGGRAVATION i+ DEPENDENCE ON PLANNED RESOURCEAVAILABILITV
i COSTO URGENCIA Q i G
| cosT URGENCY @ — | ! -’
; Extremo Alto pero Controlable ! Esgg&saolrzzgdo Piezas  Tigmpo de
i AlleCant e S Dafio Secundano si no se gestiona bien E Se needio for careful scheduling en, ne needed do
i UR;\?Lﬁ!,'CIA Uggi’gy Secondary damage if unmanaged : bach acaavoiauim, makes it complejx
i , FALLO DE PLANIFICACION / ! FALLO DE PLANIFICACION / PLANNING FAILURE
: PREVISIBILIDAD SEGURIDAD _’_ Afiticsn 0s box ! 9 & Parts = =] Can can't sync

Se realiza justo después de @ @ * Repuestos de Emergencia a

=H(X)

* Emergency Parts at Premium Price Unplanned, long-duration shutdowns
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Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo

Ejemplo 1
Una bomba de sentinas (bilge pump) deja de funcionar.
— se desmonta y repara o reemplaza.

Ejemplo 2
Falla en motor principal durante la navegacion
— se detiene y se realiza reparacion urgente.

El equipo fallo, ahora

tenemos que arreglarlo.
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Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Predictivo

ANALISIS DE IA / ML PARA MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo (PdM) es la

: , CAPTURA'Y PREPARACION DE DATOS EL MOTOR DE IA RESULTADOS Y ACCION
estrategia mas avanzada en el sector naval, (CEREBRO DEL SISTEMA) |
ya que utiliza tecnologia para predecir e (i e T SCOREDASIEOARD i

existan signos visibles de averia. L ‘

Vibration . REAL TIMPO,
CLEANA DATOS
DE TE DATOS

T

p

cudndo ocurrird una falla antes de que OO0 = ia (
Vibration Temp. Current Noise st Bt

2 | Datos Limpios "\
= | y Etiquetados

DIAGNGS:
DEFALLAG PREDICCION DE yjp,
Rodamiento Izquierd s RESTANTE (RuL)
Alerta (929, c roo:

Current e
>
. . . . . Nojse - ;_4'.
A diferencia del mantenimiento preventivo, e I ~"’“( i L
gue se basa en calendarios fijos, el

predictivo se basa en la condicion real del
equipo medida en tiempo real.

STRUCTURA
DATABASE

Failure

Estimado: 15 Dias
(Intervalo: 12-18 dias)

GENERAR ORDEN DE

REGRESION :
TRABAJO AUTOMATICA

NO SUPERVISADO AVANZADA

Obijetivo:

v detectar fallas antes de que ocurran
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Tipos de Mantenimiento
Mantenimiento Predictivo

¢Como funciona en un buque?

En lugar de desmontar un motor solo porque "ya pasaron
5,000 horas", se instalan sensores inteligentes que
monitorean constantemente variables fisicas:

e Analisis de Vibraciones: Detecta desalineaciones en el eje
de hélice o desgaste en rodamientos antes de que causen
ruido o calor.

eTermografia: Identifica puntos calientes en tableros
eléctricos o aislamientos del motor que podrian causar
incendios.

eAndlisis de Aceite: Mide particulas metdlicas en el
lubricante para saber si hay desgaste interno sin abrir el
motor.

eMonitoreo de Presion y Temperatura: Sensores loT
envian datos a una red inteligente para detectar patrones
anomalos.
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Mantenimiento Predictivo Tipos de Mantenimiento

Beneficios destacados

eAhorro significativo: Puede reducir los costos de eExtension de vida util: Al evitar el desgaste excesivo,
mantenimiento hasta en un 30% y el tiempo de los activos duran entre un 20% y 40% mas.
inactividad entre un 30% y 50%.

NTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PRED , COMPARATIVA DE CONCEPTOS CLAVE / BENEI AND DISADVANTAGES OF PREDICTIVE MAINTENANCE
1 VENTAJAS (Gestlon Proactlva)/BENEFITS (Proactive Management) KEY CONCEPT COMPARISON 2. DESVENTAJAS (Requisitos de Implementacion) / DISADVANTAGES (Implementation Requirements)

Ahtgro d? Costos Redgctilo%le'gl%mpo Plamzcaclon Eficiente PREDICTIVO REACTIVO/CORRECTIVO COMPLEX EXPERTISO Analisis  COMPLEX SCHEDULES
perativos @ Inactivida e Recursos o \! -

High  PREVISIBILIDAD  Low

Predictivo PREDICTABILITY  Reactivo 2o L[S R (=
. Higher ~ COSTO  Lower 2 = ——
{ A\Upfront/Ongoing COST High Risk : e | No Iimalysis
— — TS tasks (0
, ' . TIEMPO DE INACTIVIDAD @ = = ‘ No falure Xs
Se realiza justo dese vibration, thermal camera, Ahorrode Costos  Sin Paradas p'|" imal & DOWNTIME Sbgn"r; a‘i?,?gd& Alto Costo de Implementacién Inicial Necesidad de Personal Altamente ~ Gestion y Anélisis
comerie) critica (no breakdow exlration).?) Operativos Inesperadas SEGURIDAD (Sensores, Software) Capacitado (Andlisis de Datos)  de milien Voliinenes
Replaced immediately after to machime, Resdiction Costh Reduccion a Tiempo  Planificacion Eficiente de Recursos IDAD  Reactivo | Alto Costo de Implementacion Inicial Complex expertise; Grandes Volinmenes de Datos

no breakdown explosion. Spare Cost de Inactividad Calmly* planning to thes work

ources: Predictive Maintenance Standard gurces: Ind ase Studie purces: |nd ase Studie

Enhanced ~ SAFETY  Risk (QKINN (Sensores, Software) " Volimenes & IAndlitsxat Datos no failure X's

eOptimizacion de repuestos: Las piezas se compran
solo cuando los datos indican que son necesarias,
eliminando capital inmovilizado en almacén.

eSeguridad proactiva: Permite corregir problemas antes
de que se conviertan en un peligro real en alta mar.
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Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Predictivo

Ejemplo 1
Analisis de aceite de motor detecta:
*presencia de particulas metalicas

A 4

Indica desgaste interno antes de falla.

El equipo aun funciona, pero los
datos dicen que algo esta mal

A

CONSEMAR

Ejemplo 2
Analisis de vibraciones en un compresor

.

Detecta desbalance o falla en rodamientos




Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Basado en Condicion (CBM)

Es un paso intermedio entre el mantenimiento preventivo (por calendario) y el predictivo
(con 1A). Su filosofia es: "Si no estd roto y los indicadores estan bien, no lo toques".

T " PROFUNDIZACION EN EL MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICION

(CBM) - La Fiabilidad Técnica y Operativa
v e EL CICLO DE CBM PARA UN MOTOR DE BUQUE

CONSEMAR )
@) ANALISIS DE LA CONDICION
/ @ Procesamiento de datos por software de IA.
23 Identificacion de tendencias y anomalias

CoAondemy @ MONITOREO DE DATOS
4 Recopilacion de datos de sensores
(Vibracion, Temperatura, Presion, Analisis de Aceite)

(Q) &QBE

@ ACCION DE MANTENIMIENTO PLANIFICADA -
Programacion de la reparacion _e= -

3" DIAGNOSTICO Y PREDICCION

= Determinacion de la causa raiz! ik
N\ X de fallas potenciales.

Prediccion de vida util remanente (RUL)

{ EJEMPLOS DE MONITOREO )

Wl * Andlisis de Vibracion: Detecta
desalineacion y desbalance

‘@t * Andlisis de Aceite: Detecta desgaste
o metalico y contaminacion

74 en el momento Optimo, antes
® de que ocurra la falla

BENEFICIOS CLAVE DE CBM |

@ * Ahorro de Costos: Evita paradas no
planificadas y uso excesivo de repuestos

Muy usado en: . « Mayor Seguridad: Reduce el riesgo de

emotores principales fallas catastroficas

- Disponibilidad Optimizada: EI buque m « Termografia: Identifica
egeneradores =S¥ esta mas tiempo en operacion @ > .\ sobrecalentamiento en componentes
eequipos criticos

@ + Vida Util Prolongada: Maximiza la vida (\_ * Andlisis de Parametros de Operacion:
de los componentes =3 Presion de escape, temperatura

o
‘- -

. o
> :
Resultado: Operacion Continua y Fiable del Buque

*|lustracion detallada para fines educativos sobre CBM
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Tipos de Mantenimiento

Mantenimiento Basado en Condicion (CBM)

éCémo funciona en un buque?
Se basa en el monitoreo de indicadores de salud en tiempo
real o mediante inspecciones rapidas:

Medicion de Presion y Temperatura: Si la temperatura de
escape de un cilindro sube de un limite preestablecido, se
interviene.

Inspeccion Visual y Auditiva: Ruidos inusuales o fugas
detectadas por la tripulacidon durante las rondas.

Analisis de Lubricantes: Si el aceite muestra exceso de
particulas metalicas, se programa el cambio, aunque no le
toque por horas de motor.

Pruebas de Rendimiento: Evaluar si el motor esta
entregando la potencia esperada con el consumo de
combustible habitual.

El mejor mantenimiento no es el mas
frecuente, sino el mas inteligente.




No seguimos un calendario,

Tipos de Mantenimiento

CONSEMAR . .
seguimos lo que dicen los datos.
Mantenimiento Basado en Condicion (CBM)
PORT STE'D STE'D PORT STED
FORD ¢t | '
. PORT sTBD * L. : I
Ejemplo 1 STE'D PORT FORD [ __ . %l
El sistema monitorea la temperatura de un bearing. Suffngbox
PORT
) ?teady STE'D
ﬁ v E.earin.gé"' . =
. . ’ . : i _z
Solo se interviene cuando supera el limite. = ol
CONSEMAR PORT STB'D
(yfm(/mg{ ==
=
F—— =1
Jumping t PORT STB'D
AFT Bearing Temperature _ =
Bearing/Flush Differential Temp [IINGZG] L AFT
All dimensions in millimetres [

Vibration (2SS

Ejemplo 2
Ambient Sea Water
Temperature Pala del timdn trajando sin novedad
Pressurg "_"!“ /

po—
Bearing Flush Temperature [ AGG

AFT Bearing Weardown _

No se hace overhaul hasta que los datos lo indiquen.

16-May-2016 12:19
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Discusion Grupal

Clasifiquemos estos casos:

A 4

1. Cambio de aceite cada 3,000 horas * Preventivo

A\ 4

e Correctivo

2. Reparar una bomba dafada

A 4

3. Detectar desgaste por analisis de aceite * Predictivo

A 4

* CBM

4. Intervenir solo cuando vibracion supera limite
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Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Preventivo Correctivo Predictivo Basado en Condicion

Segun Datos Reales

] Manteniintliiento = Reparacion de averias | = Analisis de vibraciones = Intervencion segtn
programado : e ) condigion
: ) = Cambio de componentes | = Andlisis de aceite
= Cambio de aceite, = Solo si es necesario
inspeccion

A

O

i

MTTO EFICIENTE

DETECTAR PROBLEMAS

PREVENIR FALLAS | REPARAR FALLAS




Tabla Comparativa

Caracteristica Correctivo

La averia o rotura.

Activador

Costo Inicial

Costo Operativo

Baja (fallos subitos).

Seguridad

No planificadas (caos).

"Si se rompe, arréglalo".

Muy bajo (sin inversion).

Muy alto (emergencias).

Preventivo

"Cambialo antes de que falle".

Tiempo o uso (calendario).

Moderado (repuestos).

Moderado (piezas nuevas).

Alta (rutinas).

Planificadas (regulares).

Basado en Condicion (CBM)

"Si esta bien, no lo toques".

Sensores y umbrales.

Alto (sensores e loT).

Bajo (optimizado).

Muy alta (monitoreo real).

Minimas y precisas.

ol
I
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Predictivo (PdM)

"Anticipate al fallo futuro".

Modelos de IA y datos.

Muy alto (software y
analistas).

Minimo (maxima eficiencia).

Maxima (proactividad total).

Optimizadas al extremo.
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Sistema PMS (Planned Maintenance System)

El Sistema de Mantenimiento Planificado (PMS - Planned
Maintenance System) es la columna vertebral de la gestion técnica
en un buque.

A diferencia de las tareas aisladas, el PMS es un software o marco
organizado que integra todos los tipos de mantenimiento que
hemos visto (preventivo, CBM vy correctivo) en un solo plan
maestro.

Para la industria naval, el PMS no es opcional: es un requisito de las
Sociedades de Clasificacion (como Lloyd's Register o ABS) para
garantizar la navegabilidad.

Un buque sin PMS es un buque fuera de control técnico.
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Sistema PMS (Planned Maintenance System)

Componentes Clave de un PMS para un buque
Un sistema robusto debe gestionar cuatro areas criticas:

1.Inventario de Activos: Registro detallado de cada motor,
bomba, valvula y equipo electréonico con sus numeros de
serie y especificaciones.

2.Calendario de Tareas: Programacion basada tanto en
el tiempo transcurrido (dias/meses) como en las horas de
funcionamiento del motor.

3.Gestion de Repuestos (Spare Parts): Control de
inventario que avisa automaticamente cuando pedir piezas
para que estén disponibles en el proximo puerto.

4. Historial de Trabajo: Registro legal de quién hizo qué,
cuando y con qué repuestos, vital para auditorias e
inspecciones.
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Sistema PMS (Planned Maintenance System)

Beneficios del PMS frente a tareas sueltas

Cumplimiento Legal: Facilita la generacion
de informes para el Estado de
Abanderamiento e inspectores de puerto
(Port State Control).

*Seguridad Operativa: Asegura que sistemas
criticos como botes salvavidas y generadores de
emergencia nunca se queden sin revision.

*Optimizacion de Presupuesto: Permite al
armador planificar gastos anuales de
reparacion y evitar compras de emergencia
costosas.




Sistema PMS (Planned Maintenance System) ..-_-!—-_-..

Fases del PMS en Buques
Para que un PMS sea efectivo, generalmente
sigue un ciclo de cuatro fases:

1 — Identificacion: Se detecta la necesidad de
una tarea o se observa qué disparé un fallo
previo.

2 - Planificacion: Se evaliua el alcance del
trabajo y los recursos necesarios.

3 - Programacidon: Se asigna un momento
especifico para la ejecucion basado en intervalos
de tiempo (preventivo) o datos de sensores
(CBM).

4 — Ejecucidn: Se lleva a cabo la tarea técnica y
se registra en el sistema para mantener un
historial auditable.

Py
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PMS FLOW

SHIP PLANNED MAINTENANNCE

/o

ASSET
REGISTER
TASK
LIBRARY /./" INTERVALS
71 |
KPI/CONTINUOUS
IMPROVEMENT

=
APPROVALS RECORDS
& ROLES

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima  avetado por
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Sistema PMS (Planned Maintenance System)

Ventajas de implementar un PMS

Seguridad: Reduce drasticamente los riesgos de accidentes y
fallos catastroficos en alta mar.

Ahorro Econdémico: Minimiza las reparaciones de emergencia de
alto costo y evita el envio urgente de repuestos.

Vida Util del Buque: Al limitar el desgaste excesivo, se maximizan
las condiciones de trabajo de los activos a largo plazo

Previsibilidad: Hace que las operaciones sean mas estables,
facilitando la gestion de horarios y presupuestos futuros.
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Sistemas Criticos

1. Motor principal 3. Sistema de propulsion
* OverhaU| periédiCO . alineacién de eje

* inspeccién de cilindros « inspeccion de hélice

* analisis de aceite * revisién de stern tube

2. Generadores 4. Sistemas auxiliares

* mantenimiento periddico * bombas

* revision de alternadores * compresores

* control de carga * sistema de enfriamiento

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima  avetado por
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Rol del Superintendente

El superintendente es responsable de:
e planificacion de mantenimiento

e control de costos

* supervision de reparaciones
* coordinacion con el buque

ucv '
CED =
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El mantenimiento no se trata de reparar
equipos, sino de garantizar la continuidad
operativa del buque.




Problemas comunes

en mantenimiento
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1.- Mantenimiento atrasado

2.- Falta de repuestos

3.- Mala planificacion

4.- Errores de operacion

5.-Documentacion incompleta




dCes Zh
R n

@p CONSEMAR
-llExcl;eegsflrgn FACES-0CY C//CW

rofesional

CONSEMAR
GROUP
1SO 9001

CERTIFIED

Discusion grupal

Escenario

Un buque presenta fallas repetitivas en una bomba critica.
El PMS indica mantenimiento regular, pero el problema
continua.

éQué harian?

A. seguir con mantenimiento normal
B. reemplazar la bomba

C. analizar causa raiz

D. ignorar el problema

Concepto clave: Root Cause Analysis
No basta con reparar.

Hay que entender:
éPor qué ocurrio la falla?
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La diferencia entre un operador promedio y uno excelente
esta en pasar de mantenimiento correctivo a predictivo.

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima  avetado por
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CONVERSIONES Y

ACTUALIZACIONES

;Qué es una conversion?

Tipos de conversiones

Objetivo de las conversiones

Proceso de una conversion

Riesgos en conversiones
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¢Qué es una conversion?

Es una modificacién estructural, técnica o
funcional significativa que cambia la
capacidad, funcion o desempeiio del
buque.

Es una modificacion importante del buque
para:

e Cambiar su funcion

* Mejorar eficiencia

e Cumplir regulaciones

A
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No es mantenimiento > es transformacion del activo.
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Tipos de conversiones AcoNle“:"MAn
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Conversiones estructurales (Major Conversions) ACCOMMODATION VESSEL

FLOATING HOTEL OFFSHORE
Son las converiones mas complejas debido al

alcance de los trabajos.

Ejemplos:

* Tanker - FPSO

* Bulk Carrier - Offshore Vessel

* Container - Accommodation vessel

KEY FEATURES
Q Cabins & Lavveg Quantens 6 Recreyr oy Faoites

Cafstorn & Ctchen e CMoes & Wordspaies
150k

Accommodytion Accommaodyon Servi-atererghile
So1pes Vessel/Foatels ALCOMMRdation
Urity

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima  avetado por
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Conversiones estructurales (Major Conversions)

Qué implican:

* modificaciones estructurales
* redisefio del layout
* huevos sistemas

Costo:
6 $10M - $S100M+



https://www.youtube.com/shorts/0z4K_MF1dW4
https://www.youtube.com/shorts/0z4K_MF1dW4

Tipos de conversiones
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Conversiones técnicas

No cambian la funcion del buque, pero si su

desempeinio.
Salida gas limpio
- EjempIOS: l’_ Entrada liquido depuradora
ST * Instalaciéon de scrubbers
‘_ * BWTS (Ballast Water Treatment System)
vy . Th * Upgrade de motores
CAadteny B

Costo tipico:
& $1M - $5M |

Eliminador de neblina

Soplador
centrifugo

Distribuidor de liquido

Lecho empaquetado

Entrada gas contaminado »

Depésito de liquido | ?

Salida liquido depuradora
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Conversiones operacionales

Ejemplos:

* modificacion de cubierta
* instalacion de gruas
* refuerzo estructural

Cambian como se utiliza el buque.

Pt
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Tipos de conversiones
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Tipos comunes de conversiones

Modificar la funcion

Cambio de Proposito principal del buque.

Cortar el buque para anadir
Alargamiento una nueva seccion de
casco.

Actualizar sistemas de

W rnizacion Tecnoldgica 2
odernizacion Tecnolog propulsidon o control.

Cambios para cumplir con
nuevas leyes maritimas.

Adaptacion Normativa

De petrolero a buque de
almacenamiento (FPSO).

Aumentar la capacidad de
carga de un
portacontenedores.

Instalacion de sistemas de
limpieza de gases (Scrubbers).

Conversion a doble casco para
petroleros.
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““““““““ Objetivo de las conversiones

Extension de vida util:
erenovacion estructural
emodernizacion de sistemas

é¢Por qué se hacen conversiones?
Debido a cambios en el mercado

Ejemplo:
*baja demanda de bulk carriers
ealta demanda offshore

— se convierte el buque

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima  avetado por
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é¢Por qué se hacen conversiones?

1.- Debido a Cambios en el mercado 2. Regulaciones

Ejemplo: Ejemplo:

*baja demanda de bulk carriers «IMO 2020 (emisiones)

*alta demanda offshore *Ballast Water Management

— se convierte el buque — instalacion de nuevos sistemas
3. Optimizacion econdmica 4. Extension de vida util
ereducir consumo de combustible erenovar sistemas

*mejorar eficiencia *modernizar equipos

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima  avetado por




PROCESO bE UNA CONVERSION pE BUQUE

Estudio de Factibilidad = s Y 4 @ Ingenieria

e Andlisis de viabilidad
técnica y ROI

e Planos e integracion
de sistemas

" Certificacion

e Actualizacion
de certificados

CONSEMAR
cyfcadarg{

probacnon de
sociedad de
clasificacion

¥ Ejecucion

T T _ en Astillero
l

7' e Trabajos y

é modificaciones
~ en buque

e Pruebas de nuevos
sistemas

"9 Certificacion /\7 Pruebas

e Actualizacion de certificados e Pruebas de nuevos sistemas




/\ Cambios de alcance no previsios = /\ Nuévos sistemas incompatibles

— — = |

szcadémcg

Sy

o eV -

Afectan los ingresos



Regulaciones

Edad del buque

ROI

Mercado

Factores para decidir una conversion

Formula simple:
ROI = inversién / impacto anual

Estado técnico
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Discusion grupal

Escenario: Hallazgo:
Un armador decide instalar un scrubber en " .,
Durante la instalacion:
un buque. . .
* falta de espacio en engine room
* se requieren modificaciones
Costo: >
] estructurales
$3 millones
. Costo final:
Ahorro estimado: $4.5 millones
$2 millones/afio en combustible i

Pregunta:
éFue buena inversion?

Mi respuesta:

v depende del tiempo de operacion restante del buque.
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X ROl incierto X alto riesgo técnico

Cuando NO hacer una conversion

X bugque muy viejo X mercado inestable
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No todas las conversiones son buenas decisiones. Las mejores son
aquellas donde la ingenieria y el negocio estan alineados
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DESGUACE Y

RECICLAJE

Introduccioén

Factores claves

Proceso y métodos de desguace

Regulaciones

Valor Scrap del buque

Rol del superintendente
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DESGUACE Y RECICLAJE DE BUQUES

El desguace representa el final del ciclo de vida del buque.
Un buque no desaparece... se transforma.

La mayoria de los buques terminan siendo:
v acero reciclado

Vv equipos reutilizados

Vv repuestos vendidos




é¢Cuando se decide desguazar un buque?
Esta decision es principalmente econdmica.

Edad del buque
Normalmente:
20-25 anos

Regulaciones
Ejemplo:

*emisiones

*BWTS

*nuevas exigencias IMO

— actualizar el buque puede ser muy costoso

-llExcl;eegngn pmm

rofesional

Factores clave:
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Un buque se desguaza cuando vale mas

como acero que como negocio.

Costos de mantenimiento
Si los costos son muy altos:
evaradas costosas

*fallas recurrentes

|

— deja de ser rentable

Mercado
Condiciones actuales del merado.

— Si los fletes estan muy bajos, no vale
la pena continuar operando el buque




Proceso de Desguace de Buques
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’- Venta del buque  Viaje final
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' Venta del buque
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Beaching

Dry Dock Recycling

Pier-side Dismantling

Afloat Dismantling
(menos comun)

Métodos de desguace

El  buque encalla
directamente en Ia playay se
desmantela
progresivamente.

El buque se desmantela en
un dique seco controlado.

El buque se desmantela
atracado en un muelle.

El desmantelamiento se
realiza con el buque aun
flotando.

v Bajo costo
v Proceso rapido

v Mayor seguridad
v Control ambiental
v Mejor manejo de residuos

v Mejor control que
beaching

v Acceso a equipos
portuarios

v Flexibilidad operativa

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima

X Alto impacto ambiental
X Riesgos laborales elevados
X Bajo control de residuos

X Alto costo
X Menor capacidad global

X Menos eficiente que dry
dock

X Riesgos ambientales
moderados

X Riesgo de contaminacién
X Baja estabilidad operativa

Avalado por
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India, Bangladesh, Pakistan

Europa, China

Turquia, algunos astilleros en
Europa

Casos especificos / limitados




Tabla Comparativa Avanzada — Métodos de Desguace

Dry Dock Recycling Pier-side Dismantling

Criterio

Costo operativo
Control ambiental
Seguridad laboral

Control de residuos peligrosos
Infraestructura requerida

Velocidad del proceso

Cumplimiento regulatorio
internacional

Riesgo de contaminacion

Recuperacion eficiente de materiales

Trazabilidad del proceso

Percepcion internacional

Muy bajo
Muy bajo
Baja
Limitado
Minima
Alta

Bajo / variable

Alto
Media
Baja

Negativa

Alto
Alto
Alta
Estricto
Alta (dique seco)

Media
Alto
Bajo
Alta

Alta

Positiva

Medio

Medio

Media

Moderado

Media

Media

Medio

Medio

Media

Media

Intermedia
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Valor de un Buque para Scrap

Como se calcula

Basado en:

*peso del buque

(Light Displacement Tonnage — LDT)
*precio del acero

Ejemplo

Buque:

20,000 toneladas (LDT)
Precio:

S500/ton

Valor:

$10 millones
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Regulaciones

Hong Kong Convention (IMO)

Nombre completo:

Hong Kong International Convention for the Safe and
Environmentally Sound Recycling of Ships

Objetivo

Garantizar que los buques se reciclen de forma:
*segura

*ambientalmente responsable

Estado actual
*Adoptada por IMO
*En proceso de implementacién global

|II

que intenta ordenar una
industria histéricamente desregulada.

Es la “norma globa

A

CONSEMAR

Honghf('ong
Convention

Hong Kong International Convention
for the Safe and Environmentally
Sound Recycling of Ships, 2009

2025 Edition

with the Guidelines for
its Implementation

INTERNATIONAL.
MARITIME
ORGANIZATION




dCes Zh
R n

CEp CONSEMAR
weens, s ceademy

Profesional

Regulaciones
Hong Kong Convention (IMO)

1. Inventario de Materiales
Peligrosos (IHM)

Cada buque debe tener un listado de:
*asbestos

*hidrocarburos

*materiales toxicos

2. Plan de reciclaje del buque
Antes del desguace debe existir un
Ship Recycling Plan

éQueé regula?

4. Requisitos para astilleros
Los astilleros deben:

*tener procedimientos seguros
*manejar residuos adecuadamente

3. Certificacion del buque
El buque debe contar con:
ecertificado valido para reciclaje




Regulaciones
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International Max Planck Research School for Maritime Affairs
at the University of Hamburg

EU Ship Recycling Regulation
Es una norma mucho mas estricta que aplica a buques
de bandera de paises mimebors de la Unién Europea.

Urs Daniel Engels

Importante:
SOLO pueden reciclarse en astilleros aprobados por la UE. European Shi
Recycling Regulation
Lista EurOpea de Asti"eros Entry-Into-Force Implications
of the Hong Kong Convention
Incluye:

HAMBURG STUDIES ON MARITIME AFFAIRS 24

e*instalaciones certificadas
econ estandares ambientales y de seguridad

Implicaciones
elimita el uso de beaching
*obliga a métodos mas controlados &\ Springer

En Europa no es solo reciclar, es reciclar bien.

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima  avetado por




Diferencia clave entre ambas regulaciones

Hong Kong Convention EU Regulation

il
== Global Regional (UE)
CO?SE/MAR Nivel de exigencia Medio Alto
crlcaa Cff‘lbl{
Aplicacion En desarrollo Obligatoria
Control de astilleros General Lista aprobada estricta

El desguace de buques ya no es solo una decision econdmica. Es una decision

regulatoria, ambiental y reputacional.
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&) India

Aléng, Gujarat
[Bajo costo]

o iy India

& Alto control]

 Solo astilleros
aprobados UE gl

L India Turquia @& Niveles de control ambiental]

e Aliaga [Control moderado]
» Bandera europea limitada
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Rol del Superintendente durante el Desguace del Buque

El superintendente actiua como responsable técnico y
garante del cumplimiento regulatorio durante el proceso
de reciclaje del buque.

1. Preparacion previa al desguace
Antes de que el buque sea vendido para scrap, el
superintendente debe:

v Coordinar el Inventario de Materiales v Preparacion del buque
Peligrosos (IHM) *limpieza de tanques
Se deben identificar materiales como: *retiro de combustibles

* asbestos *eliminacioén de residuos

* hidrocarburos

e guimicos peligrosos Esto reduce riesgos ambientales vy

operacionales.
Esto es obligatorio bajo regulaciones

internacionales.
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Rol del Superintendente durante el Desguace del Buque

2. Evaluacion técnica para la venta 3. Seleccidn del astillero de reciclaje
El superintendente apoya al armador en: Debe verificar:

« verificacion del estado del buque * cumplimiento con Hong Kong Convention
* estimacion del LDT (Light Displacement Tonnage) * si aplica: cumplimiento con regulacién UE
* apoyo en la negociacion con el cash buyer * condiciones de seguridad

EU Ship Recycling Regulation simple time frame
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Rol del Superintendente durante el Desguace del Buque

4. Entrega del buque (Final Voyage)

Durante el ultimo viaje:

easegurar que el buque esté en condiciones seguras
ecoordinacion con tripulacion

ecumplimiento de requisitos regulatorios

5. Supervision del proceso (segtin el caso)
En algunos casos el superintendente:

realiza visitas al astillero

everifica cumplimiento del Ship Recycling Plan
*valida que el proceso se ejecute correctamente
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Rol del Superintendente durante el Desguace del Buque

6. Cumplimiento regulatorio

Debe asegurar:

edocumentacion completa

ecertificados validos

ecumplimiento de normativas ambientales

7. Cierre técnico del buque
Finalmente:

*entrega de documentacion
ecierre del historial técnico
*reporte final al armador

Diplomado Internacional en Superintendencia Maritima  avetado por
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Rol del Superintendente durante el Desguace del Buque

*sanciones regulatorias *dafo reputacional

Riesgos si el rol no se cumple bien

econtaminacion ambiental *problemas legales

El rol del superintendente no termina cuando el buque deja

de operar. Termina cuando el buque ha sido reciclado de
manera segura, legal y responsable.
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Ciclo de Vida de un Bugq
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Construccion y ensamblaje del buque
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Desmantelamiento y reciclaj ; ’ Reperacion y mantenimiento
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Actualizacion y mejoras del buqu
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Desde la construccion hasta el reciclaje, cada
decision técnica impacta en:

Seguridad

Rentabilidad

Sostenibilidad

Un buque no es solo un activo, es un sistema que
debe gestionarse estratéegicamente durante toda su
vida.
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Primera Academia Maritima Online
de Latinoamerica

Consemar Group Venezuela (Head Office)

Q Torre Johnson & Johnson, Piso 4, Ofic. C, Av. Romulo Gallegos, Urb. Los Dos Caminos, Caracas.
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