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El propósito de este Informe Técnico, es  demostrar las competencias y capacidades adquiridas por el Cadete a bordo del B/T Zeus, perteneciente a la flota de Bernhard Schulte Shipmanagement. durante un periodo de pasantías de 12 meses, en el cual, se reforzaron y ampliaron los conocimientos, destrezas y habilidades tanto en la prácticas como en la teoría referentes a la familiarización con del buque; principios, jerarquías y líneas de mando a bordo, los procesos y sistemas, además de actividades referente a la identificación de los equipo de la sala de máquinas, ubicación de los sistemas contra incendios, equipos de primeros auxilios labores que implicaban el seguimiento y respeto de los parámetros de trabajo de la máquina principal y equipos auxiliares; determinación de la forma operacional más indicada para la operación de la máquina principal, los moto alternadores y otras máquinas auxiliares. Las destrezas desarrolladas por el Cadete se evidencian a lo largo del presente informe, actividades que se realizaron en concordancia con lo exigido por el Convenio Internacional de Formación, Titulación y Guardia para la Gente de Mar en ingles Standards of Training, Certification and Watchkeeping 1995 (STCW 95) así como en el libro de entrenamiento para cadetes de máquinas y los proyectos de pasantías de La Universidad Marítima del Caribe (UMC).

Descriptores: Pasantías, Familiarización, Competencia, Desarrollo.

Introducción
Para las competencias necesarias para la obtención de una correcta formación profesional en cumplimiento con los lineamientos establecidos por el Convenio Internacional sobre Normas de Formación, Titulación y Guardia para la Gente de Mar (STCW por sus siglas en ingles), en su regulación II/1,  el cual establece que el Cadete de Maquinas debe cumplir  con un período de (12) doce  meses de entrenamiento a bordo, de manera tal que se desarrolle un plan de estudio que pueda conjugar los conocimientos teóricos y prácticos, para que el estudiante adquiera la necesaria capacidad profesional y las indispensables cualidades para la conducción, con el fin de saber desempeñarse a bordo de manera eficiente y segura. 

En este sentido el Cadete dispone de un periodo de un año de pasantías de navegación, a bordo de buques mercantes donde  tiene la oportunidad de adiestrarse en los diversos aspectos de la vida profesional, participando en las guardias y en las diversas operaciones, mantenimientos y maniobras  realizadas a bordo.

Este periodo de entrenamiento fue llevado a cabo a bordo del Buque Tanque Zeus, perteneciente a Venfleet LTD., con sede en Hamilton, Bermudas; siendo operado por Petróleos de Venezuela Marina (PDV Marina), filial de Petróleos de Venezuela S.A. (PDVSA) y administrado por la manejadora  Bernhard Schulte Shipmanagement LTD. En este buque el Cadete pudo desarrollar una serie de habilidades y conocimientos prácticos, durante la realización de una gran diversidad de labores de trabajos y mantenimientos que se llevaron a cabo durante este lapso de tiempo bajo supervisión de un oficial superior.

En el presente informe se puede observar el desarrollo en la adquisición de habilidades y competencias obtenidas para el cumplimiento de las labores y responsabilidades de un futuro Oficial de Maquinas de la Marina Mercante Nacional.

CAPITULO I
Justificación de las pasantías
De acuerdo con lo establecido por la Organización Marítima Internacional (OMI), la Universidad Marítima del Caribe (UMC) y el Convenio Internacional sobre Normas para la Formación, Titulación y Guardia de la Gente de Mar 1978, enmendado en 1995 (STCW 78/95); es requisito obligatorio para el aspirante a optar por el título de  tercer oficial de la Marina Mercante de la Republica Bolivariana de Venezuela mención Máquinas y el título académico de Ingeniero Marítimo mención Instalaciones Marinas, el cumplimiento de un período mínimo de 365 días de período de entrenamiento a bordo de una embarcación mercante nacional o extranjera.

Un Ingeniero Marítimo de la mención de Instalaciones Marinas,  como profesional de la Marina Mercante, es un profesional capacitado en la utilización de herramientas apropiadas para las operaciones de fabricación y reparación que suelen efectuarse a bordo de un buque mercante de diferentes dimensiones conservando la operatividad de este a través de mantenimientos preventivos y predictivos y de ser necesario la aplicación de correctivos de todas las máquinas tanto propulsoras como equipos auxiliares. En específico, el tercer oficial de la marina mercante es el encargado de la operatividad de los equipos y máquinas auxiliares.

El presente informe tiene como finalidad demostrar los conocimientos adquiridos y las competencias obtenidas en el período de entrenamiento a bordo necesarias para optar por el titulo de Tercer Oficial de La Marina Mercante Mención Máquinas e Ingeniero Marítimo Mención Instalaciones Marinas  cumpliendo con lo exigido en el Convenio Internacional sobre Normas para la Formación, Titulación y Guardia de la Gente de Mar (STCW 78/95) y los requerimientos de la Organización Marítima Internacional (OMI) y el reglamento de la Universidad Nacional Experimental Marítima del Caribe.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar los conocimientos adquiridos durante el estudio de la carrera Ingeniería Marítima mención Instalaciones Marinas con el fin de adquirir las competencias necesarias para la operación de un buque mercante bajo el cargo de tercer maquinista. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 
a) Cumplir con las actividades establecidas en el libro de entrenamiento a bordo y código STCW 95/98.

b) Describir las actividades y maniobras realizadas a bordo basándose en los fundamentos teóricos y manuales prácticos.

c) Describir las maniobras y operaciones básicas realizadas a bordo necesarias para el correcto funcionamiento de la embarcación.

d) Operar y mantener las diferentes máquinas y equipos ubicados en la sala de máquinas para el funcionamiento normal de la embarcación.

e) Aplicar y fortalecer los conocimientos teóricos obtenidos durante el período de estudio de la carrera Ingeniería Marítima en la UMC (Universidad Marítima del Caribe), en el campo laboral a bordo.

f) Plantear proyectos que colaboren con la eficiencia de los diferentes sistemas ubicados en la sala de maquinas para la optimización de los diferentes procesos y/o procedimientos a bordo.

DELIMITACIÓN
    El presente informe se encuentra limitado bajo las especificaciones del B/T ZEUS. Este es uno de los ocho buques Lakemax de la flota Venfleet LTD, llamado así debido a sus dimensiones especiales cuyo diseño está para la navegación por diferentes lagos como el Lago de Maracaibo, ríos como el Misisipi y otros, cubriendo así diferentes rutas y realizando operaciones en diferentes refinerías de Venezuela y Estados Unidos de Norte América, conformando un convenio entre la empresa PDVSA y la empresa CITGO respectivamente. Estas embarcaciones están ubicadas también entre la clasificación de los buque tanque petroleros Aframax y se encuentran bajo el manejo y administración de la empresa Bernhard Schulte Shipmanagement (BSM).

ALCANCE
     Una vez aplicado los conocimientos y adquiridas las competencias exigidas por la Organización Marítima Internacional (OMI) y la Universidad Marítima del Caribe (UMC) para desarrollar una la actividad diaria como oficial de la marina mercante,  se va incrementando el nivel de confianza hacia el cadete a bordo asignándole tareas de mayor responsabilidad y se es considerado parte del equipo de máquinas como para la realización de los diferentes mantenimientos y operaciones de rutina. El autor de este informe, pudo alcanzar los diferentes objetivos propuestos considerándose apto para la realización de trabajos de alto desempeño colaborando así con todo el personal de maquinas y obteniendo las herramientas necesarias para desarrollar su labor a bordo como tercer oficial de la marina mercante. Cumpliendo así con asignaciones rutinarias correspondientes a un cuarto y/o quinto maquinista a bordo del B/T ZEUS 

DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA Y DE LA UNIDAD DE PASANTÍAS 

Bernhard Schulte Shipmanagement marítimo es una empresa de servicio altamente integrado  y un líder del mercado en calidad, versatilidad y tamaño de la flota. En una era de muy alta demanda de competencias marítimas, proporciona una concentración sin precedentes de la costa y el barco a base marítima y experiencia en ingeniería. Los servicios y centros de la tripulación de entrega en más de 25 países de todo el mundo mantienen el más alto grado de integridad y seguridad operacional a través de una flota gestionada de más de 650 barcos.

Actualmente opera un gran número de buques modernos, petroleros de doble casco que van desde práctico tamaño y más pequeños para los grandes petroleros. Algunas de sus relaciones comerciales más antiguos han comenzado y continuará floreciendo debido a la capacidad para gestionar lo moderno y los petroleros no tan modernos segura y eficiente.

Bernhard Schulte Shipmanagement LTD. Esta establecida para proveer servicios seguros de calidad con la meta de asegurar la satisfacción del cliente a través de los mejoramientos continuos. La compañía se esforzará siempre para comunicarse de una manera abierta y clara en la conducta de asuntos internos y exteriores, documentado dentro del sistema de calidad. Los servicios asegurados con calidad de Manejadora de Buques se ofrecen a los clientes basados sobre el código internacional de la asociación de los encargados de los buques de estándares, según lo puesto en ejecución en el sistema de calidad de la compañía y sus documentos asociados. 

Visión
Ser el líder en calidad de operador de los buques.

Misión

Ayudar a los clientes responsables y exigentes a lograr sus objetivos comerciales a través de nuestro profesionalismo, dedicación, entusiasmo y sensibilidad.

Objetivos de la Empresa

• Seguridad: la prioridad es la seguridad operacional de los buques que manejamos, sin lesiones, pérdida de vidas, daños a la propiedad o al medio ambiente.
• Recursos Humanos: ser el empleador elegido por la gente de mar altamente competente y personal de oficina.

• Satisfacción del cliente: satisfacer y superar las expectativas de nuestros clientes.
• Cobertura del servicio: proporcionar excelentes servicios que agregan valor a nivel mundial para todas las necesidades de los clientes.

• Financiero: mejorar continuamente nuestros resultados de manera sostenible.

Valores

•  Su pueblo, por las personas, respetando, tratándolos con justicia y proporcionar oportunidades para el aprendizaje continuo y el desarrollo.

• Sus socios comerciales y se adhieren a los más altos estándares éticos.
• Su independencia como una empresa familiar con un enfoque a largo plazo y el compromiso con terceros Shipmanagement.

• La excelente reputación de Bernhard Schulte Shipmanagement.

• un enfoque empresarial, junto con la gestión de riesgos rigurosa.

• Servicio de orientación y fiabilidad, centrándose en un servicio excelente a nuestros clientes.

Políticas

Bernhard Schulte Shipmanagement sigue un conjunto claramente definido de las políticas corporativas diseñadas para asegurar que todas las empresas del grupo, empleados y agentes que actúan en nombre del grupo de mantener el más alto nivel posible de integridad social, empresarial y ambiental en todos los aspectos de sus actividades comerciales.

Una compañía con una amplia filosofía; la cual es reconocida como una de las mejores manejadoras de buques mercantes. Queriendo alcanzar sus metas a través de los siguientes y sólidos principios: Nadie Queda Herido, Nadie Va A La Cárcel, Todo El Mundo Recibe Su Paga A Tiempo, Nuestras políticas cubren.

· Salvaguardando diversidad e iguales oportunidades en nuestras prácticas del empleo.

· Manteniendo los procedimientos éticos en nuestras relaciones con los clientes, competidores, proveedores y comunidades locales.

· Proporcionando un ambiente de trabajo seguro y saludable.

· Asegurando que hacemos todo lo que nosotros podemos para sostener un ambiente natural prospero para las futuras generaciones.

· Incrustando un sistema de calidad que controle y apoye nuestros  esfuerzos en todas las áreas.

Objetivos Operativos y Comerciales del B/T ZEUS

    El buque M/T ZEUS perteneciente a Venfleet Ltd. y administrado por Bernhard Schulte Shipmanagement, tiene como objetivo productivo o comercial el transporte de crudo, con una capacidad de carga de 677.857 barriles de crudo al 98 %, formando parte de los distinguidos buques llamados LAKEMAX que proviene de la capacidad máxima del Lago de Maracaibo debido a su diseño.
    Por otra parte, el objetivo operacional, el transporte de crudo y a su vez suplir de esta necesidad a las refinerías de CITGO ubicadas en los Estados Unidos de Norteamérica.

    La ruta del B/T Zeus durante el periodo de pasantías 2010-2011 de a bordo de la cadete fue netamente costera, es decir cabotaje por costas venezolanas e islas aledañas, transportando diversos productos, entre Puertos tales como Puerto Miranda, Bajo Grande, Guaraguao, Petrozuata, Jose, El Palito, Curazao y Bonaire. 

Organigrama de la Empresa

    A continuación se presenta la estructura organizativa de la empresa Bernhard Schulte Shipmanagement; quien tiene su sede principal en la ciudad de Chipre. 
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Figura 1. Organigrama de la Empresa Bernhard Schulte Shipmanagement.
Fuente: www.Bernhard Schulte Shipmanagement.com, 2012.

Organigrama del Buque Tanque Zeus 
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Figura 2. Estructura Organizativa a Bordo del Buque Tanque Zeus. 

Fuente: Propia, 2012.

Características del Buque Tanque Zeus

Las características generales de cada embarcación o buque permiten conocer  una serie de especificaciones o particularidades que lo diferencian de otras embarcaciones. 

[image: image3.png]Cuadro 1. Particulares del B/T ZEUS
Data Administrativa del Bugue tanque ZEUS

Nombre BT ZEUS
Bandera Panameia

Siglas de Llamado IFAU3

tipo de Buque Buque Tanque Doble Casco

Nimero OMI 9038828

E-mail master@zeus.bsmfleet com

Armador VENFEET LIMITED, Hamilton, Bermuda
Operadora Bernhard Schulte Shipmanagements

Cuadro. 2 Dimensiones del bugue

Eslora total 243.97 mts = 800.4'
Manga 45.64 mis = 149' 08.9"
Puntal 18.40 mts = 60 4.4"
Altura desde la Quilla hasta el Mastil 4727m

Peso muerto 87200 MT
Tonelaje Bruto 29295 MT
Tonelaje Neto 54827 MT
Desplazamiento en Rosca 16330 MT

TPC calado de verano 99.45 ticm.

Cuadro. 3 Caracteristicas de Calado del Buque Tanque ZEUS

Periodo CALADO __ OBRA MUERTA PESO MUERTO
Verano 12.97mts 5.467mts 99753TM
Tropical 13.24mts 5.197mts 102127TM
Tropical (Agua Dulce) 1353mts 4.908mts 121053TM
Agua Dulce 13.26mts 5.178mts 99421TM

Inviemo 12.70mts 5.737mts 96753TM





[image: image4.png]Cuadro. 4 Caracteristicas de la maquina

Maquina Prncipal TWAN & BW 6570MC.

20940 Kw. 2 88 RPM
18850 Kw. a 85 RPM
56.3 MT /d a 85 RPM

MAN B&W 6 L 23/30 * 03 unidades.
750 Kw. a 720 RPM

Potencia méxima
Potencia de Servicio
Consumo diario
Generadores Diesel
Potencia méxima

Consumo diario 25MT/d elo
Caldera Compuesta Galedius GCS -23 M
Presion de trabajo 7.0Kg. /cm?
Presion de servicio 6.0Kg./ cm?

Calderas Auxiliares
Presin de operacién

Sunrod CPH- 30128 * 02 Unidades
16.0 Kg./ cm?

Presiin designada 18.0 Kg./ cm?
Tipo De Timén Semi suspendido-semi compensado FE 21-
207
Cuadro 5. Capacidades y bombas de carga
Descripcion Capacidad Barriles (bbls)
Capac. De Carga 100% 109.970.5 m3 = 691683 bbls
Capac. De Carga 98% 07.770.7 m3 = 677,847 bbls
Capac. De Carga 100% 43.552 MT
Capac. De Carga 98% 42710 MT
Segregacion de la Carga
niveles
1c/4c1TC 36,509 bbs.
2C/5C/ 8C = 251,306 bbls.
3C/6C/ SLOPS = 190,042 bbls
Bombas de Carga 03 x 2500 m3/h * 130
MLC
Vapor
Bombas de Lastre 02 %2300 m3/h * 25 WH
eléctricas
Bomba de Achique 7500 m3/h 0 50,000 bbis / h
Eductores de Carga 250 m3fh

Eductores de Lastre 250 m3/h * 02 Unidades
Rata de Carga 7500 m3/h 0 50,000 bbls / h
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Caracteristicas de maniobrabiidad

Cuadro 6. Capacidad de combustible y lubricante.

477.9 mé
92.3m?
1107 m?
2443 me
211 me
28465 m?
12418 m?
1432.8 m?
941 m?
77.8 m3

Cuadro 7. Caracteristicas de maniobrabilidad del B/T ZEUS.

maz»<»

Crucero
Todo
Medio
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Minimo

Vele
REM | (nudos)
8 | 1662
65 | 1239
52 9.91
42 8,00
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o> D>

Parado
Minimo
Afras
Medio
Todo

Vele
RPM 1 (nudos)
0 0
30 572
42 8,00
52 9.91
65 12,39





Fuente: B/T ZEUS. 
CAPITULO II
Planificación y ejecución del entrenamiento a bordo del B/T ZEUS
La formación a bordo del buque tanque Zeus durante el período de pasantías fue de manera integral debido al continuo cambio de tripulación de máquinas y el manejo de diferentes criterios y conceptos de trabajo, sin embargo, en el transcurso de este período se pudieron resaltar diferentes actividades que pueden dar a cabo una clasificación o un planteamiento por etapas de todo el ciclo de entrenamiento:

a) Primera etapa: Familiarización con el buque y la sala de máquinas, incluyendo dispositivos y equipos de seguridad (2 meses).

b) Segunda etapa: Guardias nocturnas de máquina desatendida con los oficiales y guardias con los aceiteros (2 meses).

c) Tercera de etapa: Asistencia en las guardias de operaciones de descarga y maniobras (4 meses).

d) Cuarta etapa: Experiencia en dique (2 meses).

e) Quinta etapa: Inspecciones y trabajos de mantenimiento (2 meses).   
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Cuadro 8. Línea de tiempo de período de entrenamiento.

Fuente: Propia.
PRIMERA ETAPA. Familiarización con el buque y la sala de máquinas, incluyendo dispositivos y equipos de seguridad (DICIEMBRE – FEBRERO)

    Esta es la primera fase de formación del cadete a bordo. En este período se aborda la embarcación y se inicia el proceso de familiarización con el buque y la sala de máquinas en específico, incluyendo los diferentes oficiales y tripulantes miembros del equipo de la sala de maquinas. El encargado para la supervisión y entrenamiento del pasante en este caso es el Segundo Oficial de máquinas, quien asignó para esta primera etapa la elaboración de bocetos  de la acomodación y ubicación de los equipos de la sala de máquinas.

    Al llegar la embarcación, se debe cumplir con un procedimiento de seguridad de gran importancia a cargo del Cuarto Piloto y el Quinto maquinista, quienes se encargaran de realizar un recorrido o ronda de seguridad. La ronda de seguridad en cubierta consiste en la familiarización general de los equipos ubicados a lo largo de la acomodación del buque, con la finalidad de que cada tripulante de la embarcación tenga conocimiento de la ubicación de cada uno de ellos y tenga nociones básicas para su utilización a la hora de una situación de emergencia. Entre los aspectos que se tocan en esta ronda tenemos el manejo y ubicación del equipo contra incendio y auto contenido, estaciones de emergencia, monitores de espumas de la cubierta principal, balsas y botes salvavidas, equipos de respiración para escapes de emergencia (EEBD), extintores entre otros.  

    En cuanto a la familiarización en la sala de máquinas, está asignado el Quinto Maquinista para suministrar esta ronda. Esta consiste en un recorrido alrededor de toda el área de las máquinas mostrando así la ubicación de todos los equipos de seguridad y dando una breve instrucción acerca de su funcionamiento, operación o utilización en una situación de emergencia a bordo. Entre estos equipos podemos nombrar la bomba contra incendio de emergencia, el compresor de emergencia, sistema de CO2, sistema contra incendio y sistema de espuma, sistema automático de válvulas de cierre rápido, compuertas de entrada de aire hacia la sala de máquinas, operación de los botes rescate, así como los equipos de respiración para escapes de emergencia entre otros.

    A continuación se muestra una breve descripción de los equipos de salvamento y contra incendios que se muestran en las rondas de seguridad y que cualquier tripulante debe conocer para resguardar su seguridad y la del buque.

Equipos de salvamento
El Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS) es el convenio que trata específicamente el tema de la seguridad marítima, considerándose así uno de los más importantes implementados por la Organización Marítima Internacional (OMI). El Capítulo III de este convenio dividido en tres partes, trata sobre los dispositivos de salvamento, estos fueron objeto de una revisión por medio de las enmiendas de 1983, que entraron en vigor el 1ro de Julio de 1986. Los equipos de salvamentos ubicados en el buque tanque Zeus siguen los lineamientos exigidos por el SOLAS para garantizar así el 
correcto funcionamiento de estos en caso de ser necesitados en una situación de emergencia y por ende la seguridad de la tripulación en general.

· Chalecos salvavidas: El diseño de los chalecos salvavidas es para una persona y están elaborado de manera tal que estos puedan ser colocados sin ayuda alguna en un período de un minuto o menos, además este diseño debe permitir realizar un saltar a la persona que lo utiliza desde una altura hasta 4.5m sin que la persona sufra lesión alguna y sin que el chaleco se deteriore. Estos chalecos deben tener la flotabilidad suficiente para que una persona en aguas calmadas pueda mantener la boca fuera del agua, y debe ser capaz de hacer flotar a una persona lesionada o inconsciente boca arriba con un ángulo no menor a los 20 grados ni mayor a los 50 con respecto a la vertical. 

En el  capítulo III, regla 7, numeral 2, del  Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS) trata sobre los chalecos salvavidas. En el B/T Zeus se encuentran estos equipos a disposición en cada uno de los camarotes de la acomodación, distribuidos así dependiendo el número de personas que ocupan cada uno de ellos, sin embargo, en otras áreas se encuentran ubicados otros chalecos salvavidas como el puente de mando donde se encuentran a disposición 5 chalecos para adultos  3 chalecos para niños, cumpliendo así con el 10 por ciento de la cantidad de pasajeros que estipula el SOLAS en cuanto a los chalecos de niño. Además en la cubierta principal hacia la popa hay un deposito con 6 chalecos de fácil acceso a todos los tripulantes, mientras que en la en la proa se encuentran 6 chalecos debidamente identificados para su fácil ubicación, sin dejar atrás 6 chalecos más que generalmente se encuentran ubicados en la consola de la sala de máquinas.
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Figura 3. Modo de uso del chaleco salvavidas.

 Fuente: Manual de Entrenamiento SOLAS.

· Trajes de inmersión: Los trajes de inmersión están diseñados para evitar la pérdida de calor corporal cuando se usan en aguas frías, estos son elaborados de neopreno el cual actúa como una excelente barrera protectora, el traje cuenta con un sistema de flotación el cual debe mantener a flote al usuario por tiempo indefinido y con una visión de al menos 120 grados. Además este traje deberá llevar consigo un pito y una luz de 0.75 candela de intensidad lumínica y cualquier persona deberá colocárselo en un tiempo de 2 minutos sin ningún tipo de ayuda. En el B/T Zeus encontramos 52 trajes de inmersión, en conformidad con el Convenio SOLAS, Capítulo III, regla 7.3  relativo a dispositivos individual de salvamento, estos se encuentran distribuidos en el puente, sala de máquinas y en cada camarote.
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Figura 4. Traje de inmersión.

Fuente: Propia.

· Aros salvavidas: El Capítulo III, Sección III, Regla 32 del Convenio SOLAS, sobre los requerimientos adicionales que deben de poseer los buques tanqueros, nos especifica que debe existir como un mínimo 14 aros salvavidas para aquellos buques que tengan una eslora mayor a 200 metros, estos deben ir identificados con el nombre del buque y el puerto de registro con letra del alfabeto romano en mayúscula. 
A bordo del buque tanque Zeus se encuentran 6 aros salvavidas, en conformidad con el Convenio SOLAS, Capítulo III, regla 7.1  relativo a dispositivos individuales de salvamento.  Estando distribuidos 3 aros con rabiza flotante por cada costado en la regala de la cubierta principal. Con un total de 6 aros con rabiza flotante a lo largo de la cubierta. También encontramos 2 aros salvavidas, estando distribuidos 1 en cada alerón del puente de navegación.
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Figura 5. Aro salvavidas.

Fuente: Propia.

· Botes salvavidas: El capítulo III, regla 13 del convenio SOLAS, nos indica que “todo buque de carga deberá tener en cada costado un bote salvavidas por donde puedan abandonar el buque el total de la tripulación”. El B/T Zeus cuenta con dos botes salvavidas ubicados a cada costado del buque, cuya capacidad es de 41 personas cada uno, abarcando así más del total de tripulantes a bordo. El bote salvavidas del costado de babor está asignado para ser el bote de rescate, ya que cumple con los requerimientos del SOLAS Capítulo III, regla 11 y 12, en cuanto a la velocidad del motor, la velocidad del pescante y el freno, así como también, se cumple con los requerimientos de los seis trajes de inmersión y los cinco trajes térmicos.

    Estos botes están equipados con un sistema de roció de agua y un sistema de aire. El sistema de roció de agua consiste en una bomba acoplada al motor del bote que succiona agua de mar para luego expulsarla por aspersores distribuidos en exterior del bote , lo cual permite, en caso de un incendio el enfriamiento del bote impidiendo un incremento de la temperatura dentro del mismo. 

    El sistema de aire es el encargado de impedir la entrada de gases que puedan causar daños a la tripulación a bordo en caso de que el bote se encuentre en medio de una atmosfera peligrosa. La embarcación debe ser capaz de navegar con todas puertas y ventanas cerradas, durante un periodo no menor de 10 min; siendo la presión atmosférica del interior del bote mayor a la presión  atmosférica exterior, y no mayor que esta en 20 milibares, de modo que el aire en el interior del bote sea apto para respirar, sin riesgos y que el motor del bote pueda funcionar en condiciones ideales. El sistema también contará indicador visual de presión del aire que se abastece todo el tiempo.

    Las inspecciones consisten en el correcto orden de los cinturones de seguridad dentro del bote, y al menos una vez al mes debe ser puesto en el agua, encendido el motor por un lapso no menor a 3 minutos, chequeo del gobierno, acople del sistema la bomba de rocío, chequeo del tanque de combustible, agua y por ultimo inspección externa del bote. A bordo del B/T Zeus este chequeo se realiza semanalmente, llevándose así un registro cumpliendo con el sistema de gestión de la empresa BSM y garantizando así la confiabilidad de este y todos los equipos de seguridad y salvamento a bordo. Dentro de los botes se pueden encontrar diferentes equipos:

· Remos flotantes un número suficiente para avanzar mar en calma, para cada remo hay horquillas, las horquillas están sujetas al bote con piolas.

· Un manual de supervivencia

· Un ancla con cabo de vida el cual puede asirse fácilmente cuando esta mojado.

· Dos bozas resistentes

· Dos hacha

· Una liara inoxidable con su piola

· Un vaso graduado inoxidable para beber

· Una ración de alimentos de 10.000 Kj por cada una de las personas, estas raciones estaban metidas en envases herméticos. 

· Cuatro cohetes lanza bengalas con paracaídas

· Seis bengalas de mano

· Dos señales fumígenas

· Una linterna eléctrica impenetrable al agua, un juego de pilas para dicha linterna y un bombillo de respeto para la misma, todo esto dentro de un receptáculo impenetrable al agua.  

· Un espejo de señales diurnas con las instrucciones necesarias para hacer señales a buques y aeronaves 

· Un ejemplar de señales de salvamento.

· Un silbato

· Un botiquín de primeros auxilios

· Seis dosis de medicamentos contra el mareo y una bolsa para cada persona.

· Una navaja de bolsillo

· Tres abrelatas

· Dos pequeños aros flotantes de salvamento, cada uno de ellos sujetos a una rabiza flotante de al menos 30 metros.

· Una bomba de funcionamiento manual

· Un juego de aparejos de pesca

· Las herramientas necesarias para realizar pequeños ajustes del motor y de sus accesorios

· Equipo portátil extintor de incendios

· Un proyector capaz de iluminar eficazmente un objeto de 18 metros de ancho a una distancia de 180 metros durante un periodo total de 6 hrs. Y funcionar como mínimo durante 3 hrs. seguidas

· Un reflector de radar eficaz
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Figura 6. Bote salvavidas.

Fuente: Propia.

· Balsas salvavidas: Según el Convenio SOLAS Capítulo III, todo buque mayor de 100 metros de eslora, debe poseer una balsa lo más lejos posible de la acomodación hacia proa o hacia popa,  y a cada costado del buque, estas deben estibar la totalidad de personas a bordo. 

    Las balsas poseen una zafa hidrostática que en caso de que la balsa no se libere manualmente, la unidad de desacoplamiento hidrostática automáticamente libera el envase cuando el buque que se hunde llega a una profundidad de aproximadamente de 2 a 4 metros y  a su vez abre el envase dejando la balsa lista para su uso. 

    Las Balsas salvavidas están equipadas con los siguientes elementos:

· Un pequeño aro flotante sujeto a una rabiza flotante de por lo menos 30 metros de longitud.

· Un cuchillo de hoja fija y mango flotante.

· Dos esponjas

· Dos anclas flotantes provistas de una estacha a prueba de socolladas y, si lo llevan, de un cabo guía, una de ellas de respeto y la otra permanentemente sujeta a la balsa.

· Dos remos flotantes.

· Tres abrelatas y unas tijeras, de seguridad para evitar los pinchazos.

· Un botiquín de primeros auxilios.

· Un silbato u otro medio equivalente para dar señales acústicas.

· Seis bengalas de mano.

· Dos señales fumígenas flotantes.

· Una linterna eléctrica impermeable.

· Un reflector de radar.

· Un espejo de señales diurnas.

· Un ejemplar de las señales de salvamento en una tarjeta impermeable o en un receptáculo impermeable.

· Un juego de aparejos de pesca.

· Una ración de alimentos que contenga como mínimo 10.000 kJ para cada una de las personas que la balsa esté autorizada a llevar

· Recipientes estancos con 1,5 litros de agua dulce para cada persona que la balsa esté autorizada a llevar; de esa cantidad.

· Un vaso graduado inoxidable para beber.

· Medicamentos contra el mareo suficientes para cuarenta y ocho horas como mínimo y una bolsa para casos de mareo para cada persona que la balsa esté autorizada a llevar.

· Ayudas térmicas suficientes para el 10 % del número de personas que la balsa esté autorizada a llevar.

· Una bomba o un fuelle para completar el inflado.

· Equipo para reparar pinchazos de los compartimientos neumáticos.

El B/T Zeus cuenta con 5 balsas salvavidas, dos en cada costado del buque con una capacidad de 20 y 25 personas respectivamente, cerca de los botes salvavidas, cada una de ellas con una zafa hidrostática que se activa a los 4 metros de profundidad y una en la proa con una capacidad de 6 personas, que no cuenta con zafa hidrostática.
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Figura 7. Balsas salvavidas costado de babor B/T Zeus.

Fuente: Propia.

· Emergency Position Indicator Radio Beacon (EPIRB): Este dispositivo se debe usar únicamente en caso de abandono el Buque. Cuando este dispositivo es activado uno de sus transmisores emite al satélite una señal codificada con la identidad y nacionalidad del buque, cuando esta señal es captada por el satélite se reenvía a una estación terrestre que se encarga de determinar la posición del buque en peligro, para así enviar esta posición al centro marítimo del control y búsqueda más cercano al siniestro. También hay una luz de centelleo en el tope del EPIRB que una vez activado va a emitir una ayuda visual a las unidades de búsqueda y rescate. Este dispositivo cuenta con un sistema manual de liberación y con una unidad hidrostática automática de liberación, este deberá ser capaz de emitir señal por 48 horas después de su activación. A bordo del B/T Zeus cuenta con un  EPIRB ubicado en el alerón de babor.
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Figura 8. EPIRB.

Fuente: Propia.

· Respondedor de radar (SART): El SART es el principal medio en el Sistema Mundial de Socorro y Seguridad Marítima (SMSSM) para la localización de siniestros y botes salvavidas. El SART opera en una frecuencia de 9 GHZ, con radares banda X, además le indica a los sobrevivientes  con una señal auditiva que se acerca una embarcación de rescate, la batería en modo Stand By dura 96 horas y en modo de transmisión 8 horas. Estos equipos deben ser inspeccionados periódicamente chequeando la fecha de vencimiento de la batería y poniéndolos a prueba cada mes a través de la función “TEST”. En el B/T Zeus están ubicados dos SART en los costados del puente de navegación.
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Figura 9. SART.

Fuente: Propia.

· Radios VHF: Cumpliendo con SOLAS en su Capítulo III, Regulación 6; el B/T Zeus posee 3 radios portátiles VHF de emergencias que son utilizado en caso de abandono y serán llevados uno por cada bote salvavidas quedando uno de repuesto.
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Figura 10. Radios VHF.

Fuente: Propia.

LUCHA CONTRA INCENDIOS

Sistema Fijo de Detección Contra Incendio


El buque cuenta con un sistema de detección de incendio central el cual posee un control principal, ubicado en el puente, que contiene todas las zonas de detección, incluyendo la sala de maquinas, también posee un panel repetidor, ubicado en la consola de máquinas, solo indica localización del incendio, además posee el sistema o redes de alarmas y detectores, (operan por calor, humo, combustión o combinación de ellos y están colocados en escaleras, pasillos y vías de evacuación), que cuando un incendio es detectado por alguna zona y se activen los detectores de humo o se acciona alguno de forma manual, de inmediato en el Puente de Mando, se activa el panel de control con una señal sonora, y otra luminosa, y una alarma de incendio en la consola de maquinas indicando la sección afectada. 

Extintores

El B/T Zeus cuenta con tres tipos de extintores colocados en diferentes áreas de acuerdo a su clasificación y tipo de incendio que pueda ocasionarse en un ambiente específico. Cada uno de ellos está colocado estratégicamente siguiendo un plan de seguridad (safety plan).

· Espuma: estos extintores deben tener al menos 9 litros de espuma. Esta espuma es una agregación de pequeñas burbujas de menor gravedad específica que el agua y que el aceite, el cual fluye a través de superficies de líquidos en combustión, y actúa reduciendo la temperatura de la superficie del líquido por absorción.

· Polvo químico seco: recomendado para líquidos flamables, madera, papel, textiles. Este tipo de extintor forma una atmósfera local inerte, pero tiene como desventaja que puede dañar instalaciones eléctricas.

· CO2: líquidos flamables, equipo eléctrico, y gases inflamables. Debe ser de rápida y fácil operación, este tipo de extintor, inhibe la combustión, interrumpe reacción química, pero tiene como desventaja que es sofocante para las persona
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Figura 11. Extintores portátiles contraincendios.

Fuente: Propia.

    Estación contra incendio
    En el B/T Zeus se puede contar con tres estaciones de bomberos, las cuales poseen una ubicación estratégica del buque para ser utilizadas por el personal a bordo en caso de una situación de incendio. La primera de ella se puede encontrar en un pañol ubicado detrás del puente de mando, la segunda está localizada en el cuarto de espuma (en inglés foam room) mientras que la otra está ubicada en la sala de timón (en inglés steering gear room), todo esto en cumplimiento con el Convenio SOLAS, Capitulo II-2. Los equipos que conforman esta estación son los siguientes:

	Descripción
	Cantidad

	Bolso de Traje Protectora
	2

	Traje Protectora
	2

	Equipo de Autocontenido
	2

	Cilindro de Aire Comprimido
	4

	Casco Protector
	2

	Botas de Gomas de Seguridad
	2

	Guantes
	2

	Lámpara de seguridad ( Linterna de Mano)
	2

	Hacha de Mano Pequeña
	2

	Línea de Vida, Pirorretardante (30mts de longitud)
	2


Cuadro 9. Equipos estación contraincendios.

Fuente: Propia.
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Figura 12. Estación contraincendios de la sala de timón.

Fuente: Propia.

Equipo respiratorio de escape de emergencia (EEBD) 

El equipo de respiración de escape de emergencia está diseñado para trasladarse de espacio con atmósfera peligrosa bien sea por derrame de algún químico, a causa de gases expulsados producto de algún incendio o activación del sistema de CO2 o por encontrarse espacios confinados. Estos equipos no deben ser usados para entrar a tanques, combatir incendios o realizar alguna operación de larga duración ya que esta es solo de 10min o menos, lo suficiente para poder escapar de algún ambiente cuya atmosfera sea riesgosa para el ser humano. Estos equipos deben incluir un protector para la cara, apropiado para proteger ojos, nariz y boca durante el escape. Y deben poseer de manera clara las instrucciones de uso, la marca del fabricante y es responsabilidad de cada tripulante el mantenerlos en buenas condiciones.

Generalmente, estos equipos se encuentran ubicados en áreas específicas del buque, cercanas a salidas o accesos de cada una de las cubiertas, en otras palabras, se encuentran en lugares accesibles y cercanos a las vías de escapes
 de todas las cubiertas de la embarcación.
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Figura 13. Equipo de Respiración de Escape de Emergencia.

Fuente: Propia.

Sistema fijo de agua para combate contra incendio

 El Convenio SOLAS II-2/10.4.1, especifique que el sistema fijo de agua de mar que se utiliza a bordo recorre toda la cubierta principal del buque, así como todas y cada una de las cubiertas de la acomodación, sala de máquinas y sala de bombas. Este sistema cuenta con un conjunto de hidrantes y mangueras contra incendios ubicados cercanos a las salidas o accesos y vías de escapes de la embarcación.  Esta agua es impulsada por tres bombas centrifugas, las cuales se encuentran dos de servicios generales capaz de enviar a la línea contra incendio una presión de agua de 12 bares y una bomba contra incendios de emergencia que impulsa el agua a 8 bares aproximadamente. Las mangueras utilizadas se encuentran disponibles al lado de los hidrantes y tienen una longitud aproximada de 25 metros de largo para la cubierta principal, y en las salidas de emergencias de la acomodación encontramos mangueras de 15 metros de longitud. Para la Sala de Máquinas las mangueras serán de unos 15 metros de largo, esta longitud dependerá del espacio para el cual es destinada cada una de estas.
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Figura 14. Sistema fijo agua.

Fuente: Propia.

Sistema fijo CO2

 En cumplimiento con el SOLAS II-2/10 en la Sección 4; el B/T “Zeus” cuenta con un sistema fijo de CO2 utilizado como sistema de extinción de emergencia, destinado especialmente para el área de la sala de máquinas y la sala de bombas. Este sistema fijo de CO2 está compuesto por 176 cilindros de dióxido de carbono,  de los cuales 150 bombonas de CO2 estarán designadas para la sala de máquinas mientras que 26 serán designadas para la sala de bombas. Este orden puede ser alterado de acuerdo a la prioridad del incendio, y será utilizado como última instancia a bordo para la extinción de un incendio, en otras palabras, al producirse un incendio en el área de máquinas el sistema de CO2 utilizará todas las 176 botellas disponibles, pero si en el área de salas de bomba se produce una situación de incendio que requiera de la utilización de este sistema se utilizarán las 26 botellas destinadas a esta zona.

Cabe destacar que una vez utilizadas las 176 botellas en el área de máquinas, la sala de bombas deja de contar con este sistema. A bordo del B/T Zeus la utilización de este recurso es de depende directamente del alto mando a bordo, este sólo podrá ser activado bajo la autorización del Jefe de máquinas y/o Capitán. Este sistema es activado a través de unas bombonas pilotos ubicadas en el cuarto de espuma y el cuarto de CO2 respectivamente.

[image: image19.jpg]



Figura 15. Botellas del cuarto de CO2.

Fuente: Propia.

Sistema fijo espuma

El sistema de espuma es un recurso de gran importancia para el combate de incendio a bordo, este se encuentra conectado directamente con el sistema fijo de agua de mar o sistema contra incendio. La sustancia que produce esta espuma es llamada  fluoroproteina al 3%, químico que es utilizado y se encuentra almacenada en un tanque cuya capacidad es de 4.000 lts y en él se mantienen 3.600 lts de dicho compuesto concentrado. Este sistema en específico consta de una bomba que extrae el líquido del tanque para enviarlo a la línea principal del sistema para realizar la mezcla entre la espuma y el agua para finalmente causando una reacción que es enviada por la línea hacia los cañones o monitores que se encuentran distribuidos en toda la cubierta, estos cañones están diseñados de modo que el aire que entra a través de la boquilla de los mismo produzca la expansión total y parcial de la espuma.
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Figura 16. Sistema fijo de espuma.

Fuente: Propia.

SEGUNDA ETAPA: Guardias nocturnas de máquina desatendida con los oficiales y guardias con los aceiteros (fEBRERO – ABRIL) 

    Una vez iniciada la fase de familiarización con los equipos de seguridad y con la sala de máquinas, comienza la etapa de formación del cadete como parte del equipo de máquinas. Aquí el cadete tiene el primer contacto directo con las máquinas y equipos y se le es asignado labores de menor grado para su adaptación al medio de trabajo, así como la familiarización con las herramientas  e instrumentos de trabajo. 

    Para  contribuir con la familiarización de los equipos y espacios de la sala de máquinas, el cadete fue asignado a acompañar a los oficiales para realizar las rondas o guardias nocturnas, como parte de la formación continua recibiendo así instrucciones de operación de los equipos y de automatización y el reconocimiento de los diferentes parámetros (presiones, temperaturas y niveles) . La ronda de máquina desatendida UMS (Unmaned Machinery Space) es un recorrido realizado para garantizar el buen funcionamiento de los equipos y máquinas, chequear que los diferentes parámetros se encuentren su rango normal, y el chequeo de las condiciones generales de la sala de máquinas.  Es considerada máquina desatendida a el espacio cuyos equipos funcionan de manera automatizada, en otras palabras, los parámetros de control de los diferentes equipos es controlado de manera automática a través de sistemas computarizado (NOR CONTROL) y dispositivos de automatismo. 

    El oficial de guardia asistido por el cadete, se encarga de realizar la ronda de máquina desatendida desde las 2200 a las 2300 cumpliendo así con lo establecido en el sistema de gestión de BSM el cual establece que la máquina permanecerá  desatendida durante un período no mayor de 8 horas para cumplir con la condición mínima de seguridad a bordo. En la ronda de UMS se debe chequear:

· Cuarto de hidráulico.

· Cuarto de espuma.

· Cuarto y ventiladores de aire acondicionado.

· Generador de emergencia (debe estar en automático).

· Botellas de oxigeno y acetileno.

· Puertas y accesos de la sala de máquinas (deben estar cerradas).

· Operación de caldera compuesta. 

· Tanques de expansión (de alta y de baja temperatura).

· Niveles de los tanques almacenamiento de aceite, combustible y agua.

·  Operación de los compresores de aire acondicionado.

· Operación de los compresores de aire de arranque, de servicio y de control (nivel de aceite, presiones y temperaturas), y sus respectivas botellas (deben estar drenadas y en la presión indicada).

· Operación de las purificadoras.

· Operación de todas las bombas en servicio (presión de descarga y funcionamiento).

· Operación de los enfriadores (presión, y temperaturas).

· Operación de las lubricadoras.

· Temperaturas de escape de la máquina y generadores.

· Temperatura de agua de la chaqueta de enfriamiento de la máquina principal y generadores.

· Operación de los filtros auto-limpiantes. 

· Lubricación de la máquina principal.

· Niveles de los tanques ubicados en la sala de máquinas.

· Prueba de las diferente alarmas (alarma de máquina, hombre muerto y alarma contra incendio).

Este y otros  items  son chequeados a diario a bordo del B/T Zeus, y son marcados en un check list que es archivado como respaldo de seguridad. En caso de la detección de alguna anomalía esta es registrada por el el oficial de guardia en el libro de máquinas y notificará al oficial de máquinas y al oficial que se encontrará de guardia posteriormente. En caso de alguna falla o anormalidad grave, este se encargará de alertar a todo el personal de máquinas para atacar la eventualidad lo mas pronto posible.  

La guardia de aceitero también es de gran importancia para la formación del cadete. La finalidad de realizar estas guardias es que se observe los valores de presiones y temperaturas de la máquina principal y las máquinas auxiliares para el análisis y la detección de fallas o anormalidades en el sistema. Esta visión es iniciada en esta etapa, y el cadete la desarrolla en el transcurso de las pasantías convirtiéndose así en herramienta de gran importancia para su formación como tercer oficial, y como miembro confiable para la tripulación de máquinas.

La guardia de aceitero comienza a las 0800. En el transcurso de la mañana este se encarga de chequear los niveles de los diferentes tanques ubicados en la sala de máquinas como lo son, el tanque de sludge, agua, oily bilge, over flow, sump tank, bilge holding, los tanques de diesel, posos de sentina, el tanque settling y de servicio de FO,  así como los tanques de almacenamiento de combustible también conocidos como bunker tanks, todo esto con la finalidad de determinar alguna anormalidad en cualquiera de los sistema y como consecuencia la detección de alguna falla o fuga (agua, aceite, combustible) en la máquina principal o las máquinas auxiliares. Otra labor de gran importancia realizada por los aceiteros es la transferencia diaria de combustible FO hacia el tanque de asentamiento o settling tank, esta operación es coordinada por el jefe de máquinas quien será el responsable del control del combustible a bordo, consumo, transferencia entre otras operaciones y llevará un registro diario de cualquier procedimiento relacionado con la trata del combustible en un libro de registro (Oil Record Book).

En el transcurso de la mañana se tomaran las diferentes lecturas de las presiones temperaturas y niveles para el registro llevado en el libro de máquinas. A bordo del B/T Zeus se toman las horas de funcionamiento de cada equipo al final de la mañana (1130),  y son registradas junto con las lecturas de los parámetros, cabe destacar que estas son tomadas a esta hora en específico para llevar un registro contabilizado para la planificación de los mantenimientos de los diferentes equipos. También es registrado los contadores de flujos tanto de combustible como de aceite para determinar a través de ellos el consumo diario. Otra tarea que realiza un aceitero en el transcurso del día a bordo, es el chequeo de los niveles de aceite de los diferentes equipos de la sala de máquinas como lo son, generadores, compresores, y el tanque de uso diario de la maquina principal entre otros, compensándolos así en caso de ser requerido.

    Finalmente el aceitero de guardia se presenta en  la sala de máquinas junto al oficial de guardia a las 2200, aquí se realiza una lectura de parámetros resumida, para la posterior comprobación del funcionamiento de las máquinas y equipos automatizados, y el chequeo de los niveles de los tanques y posos de sentinas para la detección de fugas así como el chequeo de los niveles de aceite de los diferentes equipos en funcionamiento y el tanque de alimentación de las calderas. Todo esto es registrado en el libro de máquinas, en donde en caso de existir alguna observación o novedad el oficial de guardia se encargara de reportarlo en este y de ser grave se encargará de alertar al personal para el inicio de algún mantenimiento de emergencia.
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Figura 17. Fotografía durante recorrido de ronda UMS.

Fuente: Propia.

 Tercera de etapa: Asistencia en las guardias de operaciones de descarga y maniobras (Abril – agosto)

    En esta etapa el cadete es adiestrado para asistir en las operaciones de carga y descarga, así como las maniobras de atraque, desatraque, recalada y fondeo. Para ello, se es asignado seguir y esquematizar la línea de agua de mar (main cooling sea water), línea de agua de enfriamiento de la máquina principal (main engine jacket cooling water), línea de vapor de 16 y 10K y las que son fundamentales durante dichas maniobras y operaciones de descarga. Esto con la finalidad de que el cadete se encuentre lo bastante familiarizado con los sistemas para un mayor aprendizaje, para la detección y análisis de fallas, y como requisito de gran importancia para la seguridad en los diferentes procedimientos. Todo esto fue ejecutado bajo la supervisión del segundo maquinista y la asistencia del resto de los oficiales del departamento.

         El papel jugado por un maquinista en una maniobra, bien sea de atraque, desatraque, fondeo o recalada es de suma importancia para garantizar la seguridad a bordo, y del cual se requiere un trabajo en conjunto con el personal de cubierta  para la operación de la máquina principal y los equipos auxiliares, evitando así la provocación de fallas o anomalías a causa de la mala manipulación de estos. Durante todas las maniobras se debe seguir una serie de pasos establecidos en el manual de operaciones del sistema de gestión de la compañía BSM, el cual describe de manera detallada todo el procedimiento, y posee un formato con un check list para facilitar al oficial de guardia el seguimiento y cumplimiento de este. El manual también especifica la función de los participantes en dicha operación, designando al Jefe de Máquinas como responsable encargado de la manipulación, control y chequeo de la máquina principal, acompañado por el maquinista y aceitero de guardia.


· Maniobra de atraque: la maniobra de atraque es considerado un procedimiento de alta complejidad, durante esta  operación el funcionamiento de la máquina principal y de los equipos y máquinas auxiliares debe estar lo más optimo posible. Una falla grave puede causar un retardo importante que puede involucrar alguna multa o sanción para la compañía, o peor aún, puede ser la causa de un accidente grave. Durante esta operación todo el personal debe estar atento, y debe mantenerse una comunicación continua con el puente de mando para evitar inconvenientes o fallas a los sistemas implicados.

En el departamento de máquinas, el Jefe de Máquinas es el principal responsable de la maniobra, este será quien mantenga la comunicación con el puente de mando y será quien dicte órdenes importantes acerca del uso de la máquina de propulsión. Por otro lado, el maquinista de guardia se encargará de chequear presión en las botellas de aire de arranque y control, y se asegurará del correcto funcionamiento de los compresores (deben estar en automático). También chequeará el funcionamiento de otros equipos, como la caldera compuesta, ventiladores auxiliares de la cámara de barrido, presión de descarga de bombas de combustible, y funcionamiento de los moto alternadores o generadores de corriente alterna. En este último es importante el chequeo del diferencial de aceite, temperatura de gases de escape, temperatura de agua de enfriamiento, temperatura del aceite, y el porcentaje de carga, considerándose así el aspecto de mayor relevancia durante una operación de atraque. Durante este proceso, es exigido que se encuentren trabajando 2 generadores conectados en paralelo, quedando uno de ellos en condición de standby, cumpliendo así con lo establecido en el SOLAS Cap. II-1/42 parte D que nos habla sobre las instalaciones eléctricas a bordo.

Una vez culminada la maniobra, se procede al asegurado de la máquina principal, tarea asignada al aceitero de guardia. Para realizar dicho asegurado, principalmente se debe pasar el control de la máquina principal al a la consola de máquinas, se acopla el virador, se abren los drenajes de los turbo cargadores, se cierra la válvula del distribuidor de aire de arranque y de aire de control, y por último se deben abrir los grifos de la máquina principal. Todos estos pasos se encuentran en un formato extraído del manual de operaciones del sistema de gestión de la compañía BSM, el cual consta de un check list rellenado por el maquinista de guardia una vez cumplido con cada ítem. Al finalizar con máquina, el aceitero de guardia debe tomar los contadores del flujómetro (flowmeter) de aceite de la máquina principal y las horas de funcionamiento de las bombas de combustible, de la caldera compuesta, calderas auxiliares, generadores y máquina principal, también los contadores de los evaporadores y las sondas de los tanques de almacenamiento de agua potable. Todos estos datos son registrados posteriormente en el libro o  diario de campana.

Durante esta etapa el cadete trabaja con el aceitero de guardia para el aprendizaje del procedimiento para el asegurado de la máquina principal y la toma de contadores, comprendiendo así la importancia de estos para el registro estadístico a bordo. 

· Maniobra de desatraque: La maniobra de desatraque es la operación realizada para el zarpe de la embarcación del muelle o terminal. Para este procedimiento es notificado al personal de máquinas para la preparación de la máquina. El jefe de máquinas es el principal responsable y es asistido por el maquinista de guardia y el aceitero. Para la preparación de la máquina, el aceitero procede al desacople del virador y realiza un virado de la máquina durante 3min aproximadamente mientras se realiza el pre-lubricado de los cilindros de manera manual a través de las lubricadoras. Se debe cerrar los drenajes de los turbo cargadores y se deben abrir las válvulas principales del distribuidor de aire de arranque y del distribuidor de aire de control. También deben abrirse los grifos de todos los cilindros para dejando al a máquina principal preparada para el soplado o también llamado pateo con aire (KOA).

    Por otra parte, el maquinista de guardia se encargará de realizar una serie de verificaciones en conjunto con el puente de mando. Se cerciorará que se encuentren 2 generadores conectados en paralelo y uno de ellos en condición de standby, encenderá la bomba de lubricación de la máquina principal, chequeará la presión en las botellas de aire de arranque (deben estar mayores a 25 Kg/cm2) y se asegurará de que los compresores de aire de arranque se encuentren en automático seleccionando compresor principal y secundario. Luego se establece comunicación con el puente de mando y se procede a la prueba de timón y verificación del girocompás, así como la prueba de comunicación entre el puente de mando y el teléfono localizado en la sala de timón. 

     El primer paso para realizar la prueba de timón es un virado completo de un lado al otro utilizando cada una de las bombas, culminando así con otro utilizando ambas bombas a la vez. El maquinista de guardia se encargará de chequear el funcionamiento del sistema mientras se es ejecutado este movimiento desde el puente. Una vez realizado esto, y estando la máquina preparada, se procede al soplado con aire para el purgado de los cilindros. Después que el aceitero haya cerrado los grifos, se le otorga el control de la máquina al puente de mando y se se procede al soplado con fuel también conocido como pateado con fuel (KOF), dejando a la máquina en condición de standby. Al iniciarse esta condición el aceitero de guardia toma los contadores respectivos para ser registrados en el diario de campana.

        Cuando inicia la maniobra, el personal se mantendrá alerta de los parámetros de trabajo de la máquina principal y los equipos auxiliares, y se chequeará la correcta lubricación de los turbo cargadores. Una vez culminada la maniobra el personal se queda en la sala de máquinas hasta que la marcha de la máquina sea colocada en “Full Away”. Cuando se haya colocado la maquina en esta velocidad es retirado el vapor del sistema de enfriamiento y son habilitados los evaporadores para que comience la producción de agua destilada hacia los tanques de almacenamiento de agua dulce. Antes de retirarse el maquinista de guardia debe asegurarse que las temperaturas de trabajo se encuentren estabilizadas (ejemplo, temperatura de gases de escape, temperatura de agua de enfriamiento entre otras.) y que todos los equipos funcionen correctamente.

    En caso de tratarse de una maniobra nocturna, se asignará la guardia al puente de mando hasta que la máquina sea nuevamente atendida. Durante el período a bordo del B/T Zeus, el cadete asistió a cada una de estas maniobras y aprendió cada uno de estos pasos establecidos en el formato de zarpe del manual de operaciones del sistema de gestión de la compañía BSM. Cabe destacar, que este formato posee un check list que es rellenado y firmado por el oficial de guardia para su almacenamiento.
· Maniobra de Recalada: La maniobra de recalada consiste en una operación realizada a bordo para la disminución de la velocidad del buque una vez que este se encuentre cercano al muelle de arribo. En este procedimiento se realiza una reducción controlada de la máquina principal en el cual desde el puente de mando es avisado al personal de máquinas y  bajo la orden del capitán en conjunto con el Jefe de Máquinas esta es llevada a velocidad de “mínimo avante” de manera progresiva. Durante este proceso, el personal debe estar atento al funcionamiento de la maquina principal y los demás equipos a través del chequeo de los parámetros (presiones y temperaturas vinculadas a la operación), y debe realizar una serie de pasos para la condición de marcha que se trabajará.

    El Jefe de máquinas confirmará el inicio de la operación mientras que el oficial de guardia se encargará de retirar los evaporadores al disminuir la temperatura del sistema de alta (agua de la chaqueta de enfriamiento de la máquina principal), el cual se debe conservar entre un rango de 80⁰C – 89⁰C aproximadamente. Para asegurar que la temperatura no descienda abruptamente y se mantenga en el rango normal, el aceitero de guardia se encarga de habilitar el calentador de la chaqueta de enfriamiento de la máquina principal, el cual trabaja a una presión de vapor entre 1 y 2bar. El oficial de guardia se encargará de también de chequear el funcionamiento de la caldera compuesta, asegurándose de que esta se haya encendido de manera automática una vez se haya bajado la marcha de la máquina.

     Al concluir esta maniobra el personal se mantendrá en condición de standby para el siguiente paso. En este proceso el cadete aprende el rango normal de temperatura del sistema de enfriamiento de alta, y se señala la importancia para el correcto funcionamiento de la máquina principal, dejando claro su utilización como un importante indicador de anormalidades en la operación de esta. 

· Maniobra de fondeo: La maniobra de fondeo es  considerada una de las más rápidas. Esta siempre es ejecutada estando el personal presente en la sala de máquinas, y solo consiste en mantener los equipos y la máquina en correcto funcionamiento chequeando así continuamente los parámetros para evitar o detectar alguna anormalidad. Algo en especial que se debe realizar durante esta maniobra es el encendido de la bomba de servicios generales, para el enfriamiento del sistema de winche. también se debe estar al tanto de la presión de aire de arranque y control, presiones las cuales son vitales para el buen funcionamiento de la máquina principal. 

Operaciones de descarga

Las operaciones de descargas a bordo del B/T Zeus conforman uno de los procedimientos más importantes y más avanzados. Para ello se requiere de parte del maquinista las destrezas y conocimiento necesario para un desarrollo eficaz de la operación de manera segura. Es primordial el conocimiento y dominio del sistema de vapor de 16 y 10 K y el manejo y control de las calderas auxiliares para la ejecución de esta labor. 

    El sistema de vapor de 16 del B/T Zeus es el encargado de suministrar la propulsión a las bombas de descargas a través de las turbinas de vapor, mientras que el sistema de 10K será destinado para el sistema de achique a través de la stripping pump o bomba de achique. El vapor es generado a través de una caldera tipo Sun Rod  que trabaja a una presión máxima de 16 Kg/cm2 capaz de producir vapor suficiente para impulsar las tres bombas de descarga de ser requerido (sistema de 16 K). El sistema es protegido por una válvula de gran importancia llamada “válvula de exceso” (en iglés dumping valve) quien trabajará en conjunto con otro componente vital para el sistema llamado “condensador de vacío”, que como su nombre lo indica, será quien condense el vapor excedido y utilizado en el sistema para su retorno al tanque de alimentación o feed tank.

         El proceso de preparación para una descarga, comienza con el precalentado de las calderas auxiliares. Estas deben someterse a este procedimiento para llevarla a una temperatura adecuada que evite el daño del equipo a causa del impacto por altas presiones y temperaturas. A bordo del B/T Zeus este precalentamiento es efectuado horas antes de la descarga de acuerdo al criterio personal del segundo oficial quien es el responsable de este equipo y de la operación, en ese momento son llevadas progresivamente a su presión de trabajo (de 14 – 15bar). Una vez que se encuentren precalentadas estas son encendidas cada cierto tiempo para mantener dicha presión hasta el momento de inicio de la descarga. Durante todo el período de entrenamiento, el cadete fue adiestrado y asignado a esta tarea, aprendiendo a operar las calderas de manera automática y manual y aprendiendo las diferentes pruebas al equipo previas a  una operación de descarga.

    Dependiendo del horario de la operación, será designado el oficial y aceitero de guardia para la alineación del sistema. El oficial máquinas asignado se encargara de realizar previamente a la hora de notificación unos chequeos para velar por la seguridad del proceso y evitar fallas o accidentes a causa de esto. Estos chequeos involucraran válvulas, venteos, sistemas de protección, funcionamiento de la caldera, chequeo de las alarmas, funcionamiento de válvulas reguladoras y de las bombas de enfriamiento del condensador de vacío (COPT CSW Pumps). El aceitero, asistirá en esta labor mientras se espera la notificación de parte del terminal para la alineación total del sistema de vapor de 16K.

    Una vez verificado el sistema, este se encuentra listo para ser alineado. Al recibir la notificación de una hora (one hour notice)el oficial de guardia se encargará de encender la bomba de enfriamiento del condensador de vacío (COPT CSW P/P) como primer paso de suma importancia, y de poner en funcionamiento la caldera a utilizarse (en caso de ser requeridas las dos se alineará una y luego la otra), para ello debe asegurarse primero que la presión de combustible procedente de la bomba sea la de trabajo ( >15.5bar) y que ningún sistema de protección este activado. Luego abre aire de atomización ya que este equipo inicialmente debe ser utilizado con aire y se verifica la presión, se chequea nivel de agua y se chequean que ninguna protección que pueda bloquear al equipo por seguridad se encuentre activada así como las alarmas diferentes alarmas y paradas de emergencia. Al chequearse y observar que se encuentre todo en normalidad se procede al encendido de la caldera auxiliar.

    El encendido de la caldera, y el funcionamiento se realiza de manera automática,  elevando de manera progresiva la presión de vapor para ir alineando el sistema. Cabe destacar que dicha preparación es realizada siguiendo una serie de pasos para efectuar la operación lo más segura posible. A del B/T Zeus el cadete tuvo la oportunidad de alinear el sistema con diferentes maquinistas que realizaban la operación de diferentes formas, sirviendo como herramienta fundamental para realizar una integración de criterios, y finalmente hallar el procedimiento más seguro, rápido y eficaz para la alineación. 

    Como se mencionó anteriormente el primer paso para alinear el sistema de vapor es el encendido de la bomba de enfriamiento de agua de mar del condensador de vacío, considerándose un paso de vital importancia para la seguridad de la operación debido a que se trata del principal componente de protección del sistema, y es configurado el controlador de la válvula de exceso y se establece la presión de trabajo (14.5bar aprox.), esta se encuentra alineada directamente con el condensador de vacío y al ser aperturada le enviará el exceso de vapor de la línea principal para mantener así la presión de trabajo constante y evitar sobrepresiones en el sistema. Luego de encender la caldera y elevar su presión a unos 7bar aprox. se procede al drenaje de la línea de vapor, para esto se abre gradualmente la válvula de precalentamiento de la caldera y se abren los distintos drenajes ubicados a lo largo de la línea hasta que el sistema sea liberado del exceso de condensado. Una vez despejado de toda la humedad, a una presión aproximada de 10 bar se procede a la apertura de la válvula principal de la caldera auxiliar, esta debe ser abierta poco a poco para evitar un choque térmico que pueda causar daños irreversibles en el sistema.

    Aproximadamente a una presión de 12bar se procede al cambia el aire de atomización a vapor de atomización,  operación delicada que requiere destreza por parte del maquinista para evitar una caída de presión en el sistema. Este paso es realizado de diferentes maneras por los maquinistas que manejan diferentes criterios, en este caso el cadete de máquinas a bordo del B/T Zeus aprendió de la manera más segura y más sencilla que es apagando la caldera auxiliar, realizar el cambio de aire a vapor de atomización y arrancando el equipo nuevamente, haciendo trabajar la reguladora de presión de vapor gradualmente hasta que llegue a la presión normal de atomización (≥ 5.5bar). Mientras se está realizando el proceso, el aceitero de guardia por otra parte se encarga del drenado de las turbinas, extrayendo todo el condensado posible de la línea. Finalmente se procede a la alineación de las turbinas y se procede al precalentado de estas, que consiste en la apertura de la válvula principal de las turbinas a utilizar y colocarlas a girar 100RPM aproximadamente para que estén a temperatura de trabajo.
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Figura 18. Fotografía durante verificación de las turbinas previa a alineación del sistema de vapor. Fuente: Propia.

    Una vez alineado y preparado todo el sistema, se procede a la colocación del sistema de gas inerte, otro proceso de suma importancia para la seguridad de la operación y del cual debe estar en buenas condiciones obligatoriamente para que la descarga se pueda realizar. Antes de alinear el sistema de gas inerte se debe chequear que los drenajes de los ventiladores se encuentren cerrados, que la descarga de la bomba de la torre de lavado se encuentre abierta y que la entrada del ventilador a utilizar se encuentre abierta. Al encender la planta esta realizara su procedimiento de manera automática, en el panel se debe elegir la caldera, el ventilador y la bomba de sello de cubierta que se estará utilizando durante el procedimiento. Cuando el equipo realice la verificación y el encendido automático el oficial de máquinas se dirigirá hacia la torre de lavado, verificará la presión de trabajo del agua de mar de la torre de lavado y chequeara un buen rocío, chequeara amperaje de trabajo del ventilador y que no existan vibraciones o altas temperaturas y por último se procederá a la alineación del analizador de gas inerte al sistema. Una vez alineado este último se procede a su calibración para obtener el porcentaje de oxigeno adecuado en el gas inerte para poder ser enviado hacia los tanques de carga (3.5% - 5.4%). Esta calibración es realizada alterando manualmente la proporción aire-combustible en la caldera auxiliar. 

    Cuando se está produciendo gas inerte, y el sistema se encuentra en standby, se procede a la prueba de las alarmas y paradas de emergencia de las turbinas y se procede a arrancar la descarga, dejando el control de estos equipos a los oficiales de cubierta, mientras que el personal de maquina se encargará solamente de la parte de vapor a través de la caldera. Durante este procedimiento se realizaran las distintas guardias de acuerdo a la rotación establecida en el sistema de gestión de la compañía BSM.

[image: image23.jpg]



Figura 19. Operación de descarga ship to ship. Malasia 2012.

Fuente: Propia.

Cuarta etapa: Experiencia en dique (Agosto – octubre).

    Durante el período de entrenamiento del cadete, el B/T Zeus fue enviado a dique en Singapur. Esta fase constituye una etapa de suma importancia para la formación del cadete, tanto en la labor de mantenimiento como en la parte operacional de la embarcación y los equipos de la sala de máquinas en general. Este proceso puede ser dividido en tres partes a su vez, siendo la primera de ellas la preparación de la embarcación o adelantado del mantenimiento  realizado en el dique, la segunda parte fue los trabajos realizados en el dique, y como ultima parte la operación post-dique que se trata de la corrección de fallas o de los detalles de dique, en otras palabras, es la terminación de los trabajos pendientes para este período. 

· Preparación de la embarcación o adelanto del mantenimiento realizado en dique: Durante esta etapa, el personal de máquinas se encarga de la realización de los diferentes mantenimientos (preventivos mayores e intermedios y mantenimientos correctivos) de sus equipos correspondientes, aquí el cadete cumple el rol de asistente de los oficiales de máquinas y es asignado también a cumplir con reparaciones de diferentes equipos, mantenimientos preventivos y operaciones de rutinas en la sala de maquinas, otorgando un aporte de gran importancia para el personal de máquinas como apoyo técnico.

    Mantenimiento intermedio de la purificadora de aceite número 2: 

    De acuerdo al concepto general de mantenimiento, se puede llevar a cabo diferentes operaciones tanto correctivas como preventivas y/o predictivas para garantizar la vida útil del equipo, y por ende la confiabilidad requerida para su utilización.

       A bordo del buque tanque Zeus, se llevo a cabo un mantenimiento de rutina, en otras palabras, se trata de un mantenimiento preventivo, cumpliéndose con las horas de trabajo establecidas por el fabricante y con el esquema o plan de mantenimiento del manual de instrucciones y seguido por el maquinista encargado.

     El mantenimiento realizado a la purificadora de aceite número dos, se trata de una operación intermedia, realizada al transcurrir medio año de funcionamiento, o de 2000 a 4000 horas de trabajo. Para este tipo de mantenimiento el fabricante sugiere el desarme e inspección de la mayoría de las partes principales de la purificadora, es decir, el bol y las partes que lo conforman, y las que actúan directamente en el proceso de separación. En ese se abarca la limpieza de todas las partes del equipo, revisión y sustitución de los diferentes aros de gomas, y de ser necesario, la rectificación de los componentes del separador.

Procedimiento de desarme de la purificadora de aceite: Como primer paso que debe realizar para el desarme de la separadora es la revisión de los repuestos disponibles para el mantenimiento en el almacén, chequear los aros de gomas disponibles, aro de sello, aro de teflón, y diferentes partes de la separadora en caso de que sea necesaria alguna sustitución de los componentes internos. Una vez cumplido este paso, se procede a asilar la purificadora del sistema de lubricación del buque, primero apagando el sistema y asegurándose que la circulación de aceite en la entrada se dirija hacia el retorno y no hacia el interior del equipo (para que el esquipo este totalmente apagado se debe esperar 5 minutos aproximadamente o hasta que el equipo se detenga totalmente de lo contrario no se puede proceder al desarme). Para ello se chequea que este abierto la válvula de recirculación y que la válvula reguladora de aceite ubicada en la entrada indique que esté totalmente cerrada.

   Una vez cumplido con estos pasos se procede al desarme del equipo. Se desmontan las conexiones de entrada y salida de aceite y salida de agua en la parte superior de la purificadora, y se aflojan las tuercas que aseguran la carcasa o la cubierta de la purificadora. Al desconectar las tuberías de entrada y salida de aceite y salida de agua, se procede a extraer el soporte de la conexión de entrada de aceite y la tubería de entrada utilizando una llave macho como primera herramienta especial (pin spanner).  Para extraer la tubería de entrada de aceite se debe desenroscar en sentido de la aguja del reloj.

    Después de desenroscar la tubería de entrada de aceite, se procede a la extracción del soporte de la conexión de salida de aceite y agua. Luego se procede al desmontaje del aro de sujeción del paring disc, para ello se necesita de otra herramienta especial que sujeta el aro a los costados a través de unos pernos que encajan en unos orificios y de esta manera poder desenroscarlo de la cubierta del bol.  Para este último procedimiento, se requiere de un martillo pequeño para golpear la herramienta y hacerla girar en sentido a la aguja del reloj aflojando así la pieza y desenroscándola de la cubierta del bol. Al desmontar este se podrá remover el paring disc superior el disco de gravedad y la camia de alabes. El desmontaje de la cubierta del bol (Bowl Hood) se realiza solo en mantenimientos intermedios (2000 a 4000  horas) para el chequeo del oil paring disc y el aro de nivel. Daños en la rosca y la superficie del aro de nivel, puede causar que el paring disc roce con las paredes de la cámara de aceite. Se debe chequear para la corrección de la falla o en caso de ser necesario y contar con los repuestos disponibles la sustitución de este. 

    Para el desmontaje de la cubierta del bol, se debe aflojar el aro de sujeción (Lock Ring) utilizando una de las herramientas especiales que consiste en un aro que posee unos pines que encajan en unos orificios en el aro de sujeción y posee un mango de metal sólido donde se golpea con una mandarria en sentido horario para desenroscar. Una vez concluida esta operación se extrae la cubierta del  bol utilizando una herramienta especial que enrosca en la parte superior de este. Se debe enroscar en sentido contrario a la aguja del reloj, y se debe ajustar el tornillo interno que tiene como finalidad despegar ligeramente la cubierta del eje de la separadora apoyándose en este para ejercer presión hacia arriba, evitando así que este sea desplazado en el proceso de extracción y se mantenga en su lugar de origen. Para Extraerse una vez despegado del eje, se utiliza la señorita. Al desmontarse se debe colocar acostado sobre la superficie o apoyado en las orillas en unos tacos de madera, teniendo cuidado de no apoyar el aro de teflón para que no se raye ni se deteriore. 

    Se desmonta el top disc y se procede a extraer el aro de nivel y el parig disc. Se utiliza para ello la tubería de descarga de aceite y se enrosca en el paring disc, en la parte superior se coloca un taco de madera y se golpea con el martillo de bronce para no ocasionar daños en la pieza. El desmontaje del bol móvil (sliding bowl bottom) se realiza en un mantenimiento intermedio para su inspección. Un mal sello entre  la cubierta del bol y  el asiento del bol móvil puede causar fuga del producto fuera del bol. Se debe chequear también al desarmarse el asiento del bol móvil y detectar posibles daños efecto de corrosión o erosión y procederse a la rectificación dado el caso. Al rectificarse no se puede sobrepasar el límite de altura h que no es más de 0,5mm siendo esta medida de 0,25mm normalmente.


    Antes de desmontar el bol móvil, se extraen los discos, utilizándose una herramienta especial, un aro que se rosca en la parte superior del distribuidor y es desmontado utilizando la señorita. Se desmonta el cono de distribución aflojando la tuerca que lo sujeta (cap nut) y se utiliza otra herramienta especial que enrosca en el mismo lugar de esta que consiste en un asa para la extracción del cono. Ya extraído los discos y el cono de distribución, se extrae el bol móvil utilizando una herramienta especial que es roscada en el centro del bol y con una eslinga sujetada a las asas de esta herramienta es desmontado utilizando la señorita.

    El cuerpo del bol es extraído, para la inspección del asiento de la corredera de operación (operating slide), inspección del aro de dosificación, de las toberas, resortes y de la carrilera y la inspección y sustitución de los tapones. Se aflojan y se extraen los tornillos en la base del bol, y se coloca la herramienta especial ajustando los tornillos en estos orificios. A su vez se aprieta el tornillo ubicado en el centro de la herramienta, que al igual que en  la cubierta del bol tiene como finalidad despegar el eje del bol y evitar que este se desplace en la extracción, despegándolo suavemente y manteniéndolo ligeramente separado de la purificadora. Para desmontarse se utiliza la señorita. Una vez desmontada, se procede a voltearse para el desmontaje de la corredera de operación y proceder a la limpieza e inspección de sus partes. 

    Para extraer el aro de dosificación se utilizan unos tornillos especiales con unas tuercas que al ajustarse extraen simultáneamente el aro despegándolo del bol poco a poco. Se debe realizar esta operación lentamente, y de manera cruzada para que sea lo más parejo posible. Para sacar la corredera de operación se roscan unos anillos o unos tornillos en los orificios extractores y se procede a su desmontaje. Una vez desmontado el cuerpo del bol, se procede al desmontaje del control paring disc. Se extrae para su inspección y limpieza; el mal funcionamiento de este dispositivo afecta directamente en el mecanismo de descarga del separador (agua proveniente de la válvula  MV15) o también no permite el cierre del bol (agua proveniente de la MV16).  Antes de desmontarse se procede a la verificación de la altura del eje vertical con la utilización de un instrumento especial, haciendo base en el tope del eje debe rozar ligeramente con la parte superior del control paring disc.

    En el proceso de mantenimiento, una vez desmotado y desarmado todo el equipo es de gran importancia la buena limpieza da cada una de sus partes, para ello se utiliza algún agente químico que pueda disolver el aceite con mayor facilidad (desengrasante) al igual que el uso de cepillos de alambre, esponjas metálicas, espátula y utensilios de limpieza.

Mantenimiento del cuerpo del bol: El cuerpo del bol puede dividirse en diferentes componentes. Cada uno de ellos debe someterse a una debida limpieza e inspección y rectificación y sustitución de algunos elementos de ser necesario y los aro de goma.

· Limpieza del aro de dosificación: Para la limpieza del aro de dosificación se debe utilizar una esponja de bronce para despojarlo de incrustaciones producto de la corrosión. Una vez culminada la limpieza de este, se procede a la sustitución de las toberas, teniendo cuidado de que las nuevas no sean obstruidas por alguna partícula de sucio o algo que pueda obstruirla, y que su montaje sea correcto sin ocasionar daños  quedando a tope con las paredes del aro. La inspección del aro es de manera general chequeando posibles daños como  golpes o fuertes ralladuras en el asiento y corrigiéndose con una pequeña lima y una lija hasta que la superficie quede totalmente lisa. Para el ajuste del aro de dosificación, se debe apretar cada uno de los tornillos con un toque de 20 NW en forma de X, teniendo cuidado de la ubicación de dese haciéndolo coincidir la numeración  presente en el aro, con el marcado en la corredera de operación para garantizar una correcta operación.

· Limpieza de la corredera de operación (operating slide): La corredera de operación debe despojarse primero del soporte de resortes, y se procede al igual que el aro de dosificación a su limpieza con una esponja de bronce para despojarlo de incrustaciones. Se limpian y se inspeccionan cada uno de los resortes, sustituyendo aquel que este deteriorado y se procede a la limpieza de la carrilera. A continuación se procede a la sustitución de los tapones, teniendo en cuenta el color del punto ubicado en el centro de ellos (negro para purificadoras de aceite, rojo para fuel oil). Para Colocarlos se debe utilizar un mazo de goma para golpearlo en una de las caras hasta que haga tope en la base del orificio donde se encuentran ubicados. Para su montaje, se debe hacer coincidir el orificio de sujeción con el pin que s encuentra en el bol.

· Limpieza del cuerpo del bol: El bol se debe limpiar con químico desengrasante, y de ser necesario una esponja de bronce o alguna espátula o cepillo de alambre para la limpieza de la parte central y el despojo de las impurezas e incrustaciones. Importante, la limpieza de la parte interna del cuerpo para evitar posibles daños en el eje así como la limpieza del eje despojándolo de cualquier incrustación o impureza. 

Mantenimiento y limpieza de la cubierta del bol: En el mantenimiento de la cubierta del bol se realiza una limpieza general y se procede a la extracción del aro de teflón, para ello se debe utilizar un pequeño punzón cuyo diámetro sea menor a los orificios presentes en la cubierta y con un martillo. Este procedimiento es llevado a cabo después de realizar una debida inspección al aro y verificar sus condiciones, si se encuentra en mal estado se extrae y se sustituye.

Mantenimiento del bol móvil: El bol móvil, se limpia con químico desengrasante y alguna esponja de bronce y espátulas de ser necesario. Para extraer el aro de sello se debe aplicar aire en el orificio de la parte inferior, y se procede a la sustitución de este. Se procede al a inspección de este chequeando las imperfecciones en el asiento y de ser necesario se procede a su rectificación tomando en cuenta lo indicado anteriormente.

 Mantenimiento del aro de sujeción: El aro de sujeción debe ser limpiado y despojado de impurezas para que la rosca de este lo más limpia posible y pueda ser fijada con facilidad en el cuerpo del bol. 

Mantenimiento del control paring disc: El control paring disc trabaja con el agua de control de la separadora, por esta razón se producen en su interior incrustaciones producto de los minerales presentes en el agua que reaccionan con el calor. Para su limpieza se utiliza algún cepillo de alambre giratorio para la limpieza tanto del disco como de la carcasa y se sustituye la empacadura. Al montarse nuevamente se debe tener cuidado de la posición de la empacadura haciéndola coincidir con los orificios del paring disc. 

 Mantenimiento del upper paring disc: Para el mantenimiento del upper paring disc del aro de sujeción y sus componentes se utiliza químico desengrasante para su limpieza, se procede a desmontar los aros de gomas para luego proceder a cambiarse. Se inspecciona las condiciones generales del impulsor, del aro de nivel y del aro de gravedad. También es sustituido el pequeño aro de teflón que contiene el paring disc y se revisa las condiciones generales de este. 

    La purificadora número 1 de FO también se le fue aplicada el mismo mantenimiento,  y también se le fue asignado al cadete durante este período.

[image: image24.jpg]



Figura 20. Mantenimiento purificadora de fuel oil.

Fuente: Propia

    Desmontaje de cilindros y chaquetines de enfriamiento
    Durante la navegación rumbo a Singapur, se presentaron unas fallas de gran importancia en la máquina principal que cuya consecuencia fue la parada total de la máquina para la resolución del problema o la realización de un mantenimiento correctivo. El primero  de ellos fue el agrietamiento del chaquetin de enfriamiento de los cilindros 2 y 6 y la fractura de los anillos de los cilindros 1, 2, 3, 4 y 6 ocasionando un retraso considerable en la llegada de la embarcación a mares asiáticos. El cadete, como parte del equipo colaboro en el procedimiento de estos correctivos involucrándose directamente con el trabajo y aprendiendo y obteniendo destrezas tanto en la familiarización y manejo las herramientas equipos especiales de máquina, como en la realización de mantenimientos de emergencia de gran envergadura. 
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Figura 21. Extracción de chaquetin del cilindro No2 de la máquina principal y sustitución de anillos de pistón del cilindro No6.

Fuente: Propia

· Trabajos realizados en el dique: Para los maquinistas, los trabajos realizados en dique fueron una continuación de la de los mantenimientos mayores que ya se venían realizando. Otra labor extra realizada en esta parte, fue la de inspección y supervisión, en donde el cadete fue participe como parte del equipo asistiendo a los oficiales de máquinas en esta labor, y colaborando también en la realización de los distintos mantenimientos. Esta etapa es de suma importancia para la formación del cadete, ya que se puede observar a equipos y máquinas desarmadas en su totalidad y por esta razón colabora a la comprensión y aprendizaje del funcionamiento de cada una de ellas. En esta parte el cadete tuvo la oportunidad de conocer y trabajar con el personal del dique y aprender destrezas en la realización de distintos trabajos  de manera eficaz y rápida.
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Figura 22. Mantenimiento mayor de la máquina principal. Keepel Shipyard DD.

Fuente: Propia

Mantenimiento al generador de agua fresca: Aquí se procede a desarmar y limpiar todas las placas, para esto se colocan en remojo con químico (safe acid powder) durante 24H para disolver la capa la capa de sal residual producto de la evaporación de agua de mar. Se debe chequear el estado de las gomas, las cuales deben encontrarse en buen estado. Es importante tener en cuenta que debe seguirse una estricta colocación de las placas de acuerdo a lo descrito en el manual del fabricante y realizar pruebas hidrostáticas al ensamblarse nuevamente para asegurarse que no exista fuga alguna y garantizar un correcto funcionamiento del equipo. Los ánodos de sacrificio fueron revisados y debido al desgaste que presentaban fueron cambiados. También se chequearon las válvulas de no retorno ubicadas en el eyector y se le hizo mantenimiento mayor a la bomba de extracción de destilado.
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Figura 23. Mantenimiento del generador de agua fresca.

Fuente: Propia

Mantenimiento de los enfriadores de agua de los sistemas de baja y alta temperatura (LT & HT cooler): Estos enfriadores usan el sistema de placas al igual que el generador de aguas frescas, se procedió a limpiar una por una todas las placas y chequear el buen estado de las gomas.
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Figura 24. Mantenimiento de Enfriadores.

Fuente: Propia

Inspección y mantenimiento de la caldera auxiliar y compuesta: Para esta inspección se extrajeron los quemadores de las tres calderas y se realizó tanto una inspección del hogar y de las tuberías de llamas o sunrod en caso de las calderas auxiliares. También fue inspeccionada la cámara de agua de cada una de ellas y se les realizó la prueba hidrostática y la prueba de las válvulas de seguridad. El mantenimiento llevado a cabo fue la limpieza y acondicionamiento del hogar y del interior de las tuberías, y el overhaull de las válvulas, vidrios de observación de nivel de agua y mantenimiento del sistema de automatización y control, como lo son medidores de nivel, controladores de aire y combustible, actuadores entre otros.
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Figura 25. Inspección de tuberías sunrod de calderas auxiliares.

Fuente: Propia

Inspección y medición de las camisas de la máquina principal: Uno de los trabajos importantes realizados por el segundo oficial mientras se estaba en dique, fue la medición del diámetro interno y chequeo de las condiciones de la camisa de la máquina principal. Ese trabajo se realizaba mientras el personal de dique realizaba los trabajos de mantenimientos de todas las partes y componentes extraídos en los talleres del dique. En el proceso de medición el oficial de máquinas fue asistido por el cadete de máquinas, quien fue participe en la inspección y fue instruido para la realización de esta labor. Durante la inspección se pudo observar detalles en la camisa del cilindro 3 quien presentaba una grieta y un alto desgaste en la parte superior e inferior de esta.
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Figura 26. Inspección de la camisa del cilindro 3 de la máquina principal.

Fuente: Propia.

· Operación Post-Dique: En esta parte el personal se encargo de realizar correcciones de los trabajos realizados en dique, como fase de optimización del trabajo para la garantía de a confiabilidad de los equipos. Entre las fallas notables encontradas en este período se puede mencionar la alta temperatura en el cojinete intermedio del eje de cola, esta fue registrada en el primer día de navegación después de la finalización del dique. Esta alteración de la temperatura se fue consecuencia de la colocación de un aceite errado durante el cambio. Para solucionar el inconveniente se extrajo nuevamente el aceite desconocido y se coloco el lubricante correspondiente para el  correcto funcionamiento del equipo. Otras labores realizadas en esta parte, fue el mantenimiento general de la sala de máquina  acondicionamiento de los espacios.

Quinta etapa: inspecciones y trabajos de mantenimiento (octubre - diciembre).   

En esta fase de su entrenamiento el cadete de máquinas ya posee el conocimiento básico necesario para manejar las herramientas comunes y especiales abordo y una buena localización de los equipos y su funcionamiento en la Sala de Máquina, adquiriendo la destrezas y las competencias necesarias que debe tener un oficial a bordo para la realización de todo tipo de mantenimiento y como apoyo técnico en la realización de los diferentes trabajos y guardias. En esta parte fue asignado a trabajar en conjunto con los Oficiales tanto para el mantenimiento de sus respectivos equipos como para la operación y puesta en servicio de los mismos, y también tuvo la oportunidad de conformar el equipo cubriendo el lugar de uno de los maquinistas que por razones personales no pudo navegar desde Singapur a Venezuela. Oportunidad que, demostró la confianza hacia el pasante en ese entonces, y que sirvió de gran experiencia para la obtención de conocimientos avanzados en la operación y mantenimiento de los diferentes equipos y máquinas.

Dentro de los mantenimientos resaltantes en estas etapas podemos destacar una serie de preventivos o mantenimientos de servicio y correctivos que por motivos de fallas considerables se procedió al desarme y realización de las reparaciones requeridas para la operación. Se destaca también una labor de suma importancia como es la operación de toma o bunkering. El encargado de este procedimiento es el Jefe de máquinas, y durante todas las operaciones realizadas a bordo este fue asistido por el cadete de máquinas, quien formo parte del equipo de guardia desde la preparación de la carga de combustible hasta la toma de muestras y papeleos correspondientes.

Trabajos con el Quinto Maquinista: dentro de los trabajos que se realizados con el quinto maquinista resaltan el mantenimiento de diferentes equipos, así como la realización de inventarios de químicos, lubricantes y los diferentes análisis realizados a bordo para aceites y para el agua de las calderas y sistema de enfriamiento de baja y alta temperatura.

Mantenimiento de servicio del compresor de aire de control TAMROTOR: Durante este período se realizó el mantenimiento de servicio del compresor Tamrotor utilizado para el aire de control a bordo del buque tanque Zeus, teniendo 48803 horas de servicio, es decir, fue realizo el mantenimiento siguiendo las recomendaciones del fabricante. Se llevó a cabo el cambio de la correa, de los elementos separadores de aceite y limpieza del separador, cambio de filtro de aceite y de aire, y por último se le suministró el aceite necesario para que llegara la marca de nivel ideal.

· Cambio de filtro de aceite: para cambiar los filtros de aceite se siguieron los pasos antes descritos utilizando la llave extractora de filtros de aceite, seguidamente se llevó a cabo la extracción del tapón de llenado de aceite.

· Suministro de aceite: Para el suministro de aceite se utilizó el “Castrol Aircool SR 46”, recomendado por el fabricante en el manual de instrucciones. Se vertió el aceite hasta llegar a la marca blanca del indicador de aceite.
· Cambio de los elementos separadores de aceite: Para cambiar los elementos separadores se debe remover  la tapa de la válvula de salida como lo indica la figura 11 y el procedimiento antes descrito. Una vez extraída la tapa, se encontraron los elementos separadores, los cuales fueron sustituidos, y se procedió a limpiar la superficie de la tapa y a cambiar el aro de goma, el depósito de aire y la válvula de salida.

· Cambio de la correa: Para remover la correa se utilizó el tensor ubicado en el costado de estribor para aflojar la misma. Una vez bajado el tensor se pudo extraer la correa con facilidad para ser sustituida. Previo a colocar la nueva correa se le colocó un CRC para evitar que la correa deslice sobre la polea.

· Cambio de filtro de aire: Se removió la tapa del filtro de acuerdo a las instrucciones antes descrita y se extrajo el filtro para ser remplazado, a su vez se hizo una limpieza a la carcasa del filtro.
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Figura 27. Mantenimiento de servicio de compresor de aire de control.

Fuente: Propia.

Análisis de Químicos y de Aceites: Los análisis de químicos y de aceites forman parte de la responsabilidad del quinto maquinista a bordo del B/T Zeus. Estos son realizados periódicamente y los resultados son entregados mensualmente para el reporte de la compañía. En caso del análisis de químicos, el maquinista lleva un control de este para la dosificación  de químicos respectivos de acuerdo a los resultados obtenidos. 

· Análisis químicos: Como se mencionó anteriormente, este es realizado por el quinto maquinista para reportar a la compañía las condiciones de trabajos de los equipos involucrados y como función de mayor importancia llevar una correcta dosificación  química del agua tratada con estas sustancias.

Análisis del agua de la caldera: El análisis de agua de la caldera se realiza con la finalidad de garantizar que el agua de alimentación de la caldera se encuentre libre de sustancias que puedan ocasionar daños internos (incrustaciones, oxidación, y/o corrosión) en el equipo, para ello se realizan algunas pruebas de laboratorio para determinar la alcalinidad, acidez, y presencia de partículas en suspensión del agua utilizada para la alimentación de la caldera. El método más común para realizar este tipo de pruebas es la titulación, que consiste en aplicar sustancias que al mezclarse y reaccionar varían su color de manera tal que se pueda determinar el grado de acidez y/o alcalinidad de acuerdo a las proporción de los reagentes utilizada en la mezcla.

Formación de incrustaciones en la caldera: El agua de alimentación de la caldera del B/T ZEUS normalmente es tomada de los tanques de agua fresca del buque. Comúnmente se puede contener presentes en el agua partículas de magnesio, calcio y/o sodio, estas al encontrarse en cantidades fuera de los límites de solubilidad en el líquido se concentran y forma impurezas o depósitos de sólidos insolubles. Algunas de estas sustancias pueden ser: Carbonato de calcio (CaCO3), silicato de magnesio (MgSiO3), formaciones de dióxido de silicio (SiO2), fosfato de calcio (Ca10(PO4)6(OH)2). También pueden estar presentes incrustaciones de óxidos de cobre y hierro. Todas estas formaciones pueden generar obstrucciones que produzcan algún recalentamiento u ocasionar rupturas de en las tuberías internas de la caldera.

    Corrosión y Oxidación en la caldera: De manera general, se puede entender por oxidación como una reacción electroquímica (intercambio de electrones) producida por la presencia de oxigeno y agua en un cuerpo metálico, produciendo así daños en la superficie del material (corrosión). La corrosión se puede formar en tuberías de la caldera, superficies metálicas y tuberías de las líneas que conforman el sistema de de agua de alimentación de la caldera. Es por esta razón que en el análisis agua se determina la cantidad de oxigeno contenida en el agua el cual debe estar en un rango establecido por el fabricante.

    Análisis de agua del sistema de enfriamiento de la máquina principal: El sistema de enfriamiento es un circuito cerrado, es decir el agua va recirculando continuamente y va realizando un ciclo de intercambio de temperatura. Usualmente en este sistema se utiliza agua destilada producida por los evaporadores, es por esta razón que la formación de incrustaciones de los diferentes componentes en el sistema no es común, en tal que el agua de enfriamiento no sea destilada se corre el riesgo de que se produzcan incrustaciones en el sistema.  La presencia de oxigeno en el agua también es un factor destructivo para el sistema, ya que es el componente principal para el proceso de oxidación de los diferentes componentes del sistema. Otra razón es que la presencia de aire o burbujas de aire en el agua puede producir cavitación en las bombas produciendo fuerte desgaste al impulsor y desmejorando el rendimiento de la bomba hasta dejarla fuera de servicio. Es por esta razón que, al igual que en las calderas, el agua de enfriamiento debe ser sometida a análisis periódicamente.

 Efectos de la corrosión en el sistema de enfriamiento: La corrosión puede afectar directamente las tuberías produciendo fatiga hasta su ruptura, y puede producir daños a equipos como bombas e intercambiadores de calor de manera tal que pueden afectar su rendimiento o también pueden ocasionar alguna falla.

Análisis del agua:

· Para determinar la alcalinidad: se le agregan gotas de fenolftaleína a la muestra de agua, se va a apreciar un cambio de cloración del agua que varía entre rojo a violeta, donde dependiendo de la coloración y comparando con una tabla se obtiene el nivel de alcalinidad  (el rango normal de alcalinidad en el agua está entre 120-280 mg/l CaCO3 según Nafleet). 
· Para determinar la salinidad: se le agrega nitrato de plata (AgNO3) donde también se aprecia un cambio de coloración (de amarillo a naranja pálido) que comparando con una tabla se obtiene un nivel aproximado (según Nafleet el rango normal debe estar entre).

· Prueba de PH: Para determinar el nivel de pH se utiliza papel tornasol donde se moja en la muestra de agua y el obtiene una coloración, que comparando con una escala graduada de colores se obtiene un nivel aproximado del pH.

Nota: Para realizar los análisis de químicos en el M/T Zeus, se utiliza un kit de análisis suministrado por una compañía aprobada por el sistema de gestión de BSM (actualmente Nalfleet), en donde nos indica el tipo de estudio a realizar y los pasos a seguir para cada uno de ellos. La compañía Nalfleet en su manual de instrucción nos establece los rangos normales para cada prueba según sus estudios y consideraciones. Los fabricantes de las calderas (Sun Rod), de la máquina principal y de los generadores (Hyundai Man  B&W) también proporcionan parámetros estándares para cada uno de ellos en condiciones ideales, en otras palabras, estando cada máquina en u funcionamiento optimo.

· Análisis de aceite: Los análisis de aceite son realzados mensualmente por el quinto maquinista con la finalidad de estudiar el estado físico - químico del lubricante, y verificar que se encuentre libre de agua o apto para el equipo o máquina. Cada mes se realiza este estudio tomando muestras del aceite de los generadores, máquina principal y eje de cola; cada 3 meses se realiza una muestra de todos los equipos del buque, incluyendo los sistemas hidráulicos  equipos de cubierta, entre ellos tenemos, winches de proa y popa, grúas y el cojinete intermedio del eje de cola.  Para determinar el porcentaje de agua presente en el aceite se utiliza un equipo electrónico llamado Kittiewakee. Existen otros dispositivos y equipos que pueden determinar incluso TBN y otros estudios. La viscosidad es hallada utilizando una regla especial en donde se coloca una muestra de aceite limpio y una del extraído de la máquina y es comparado.
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Figura 28. Muestras de aceite y equipo para análisis.

Fuente: Propia.

Trabajos con el Cuarto Maquinista: Esta etapa consistió en realizar rutinas como colocar en servicio los equipos de la Sala de Máquinas como purificadoras, bombas, compresores, sistema aguas negras, evaporadores, y otros equipos designados durante la labor diaria o durante la guardia. 

Mantenimiento Correctivo a Purificadora de Combustible No1: El mantenimiento correctivo realizado a la purificadora de combustible No1 se origina en un mantenimiento de rutina, al ensamblarse produjo un a falla de gran magnitud, trayendo como resultado una ruptura  en unos de los componentes del eje vertical y por ende el desmantelado completo del equipo y sustitución de las piezas deterioradas. Esta operación sirvió de gran aprendizaje para el cadete ya que por primera vez en su período de entrenamiento se realizaba el desarme del eje vertical del equipo.
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Figura 29. Mantenimiento de purificadora de Combustible No1.

Fuente: Propia.

Mantenimiento correctivo de la Bomba de Agua de Mar del Sistema Principal de Enfriamiento (ME Cooling Sea Water Pump): La falla presentada que dio origen a este mantenimiento fue un bote considerable de agua que daba como resultado el pronto llenado de los pozos de sentina. Por este motivo el cuarto maquinista toma  la decisión de sacar de funcionamiento a esta bomba y en su lugar alinear la bomba de enfriamiento del condensador de vacío mientras se realiza la operación y sin necesidad de deshabilitar el sistema y sin cortar el suministro de agua de mar para el funcionamiento de los enfriadores. Para este trabajo fue necesario sustitución del sello, de empacaduras y aro de desgaste, así como la limpieza general de las partes y de la carcasa.
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Figura 30. Mantenimiento de Bomba de Agua de Mar del Sistema Principal de Enfriamiento. Fuente: Propia.
Trabajos con el tercer maquinista: El tercer maquinista a bordeo del B/T Zeus durante el período de entrenamiento, tuvo una labor bastante importante, debido a que  estos equipos trabajaban bajo condiciones limitadas y por esta razón dieron fallas bastante específicas en los Generadores y sus componentes. Entre los mantenimientos resaltantes tenemos, la sustitución de y overhaull de las bombas de combustible, medición de la presión máxima de cada cilindro,  correctivo eje y la cámara del roller guide y otros procedimiento de gran importancia  como mediciones y calibraciones. Durante este período de trabajo junto al tercer maquinista el cadete adquirió conocimientos y nociones técnicas avanzadas que sirven como experiencia para su formación como futuro oficial de máquinas de la marina mercante.

Mantenimientos De Los Generadores: Durante la navegación a bordo del B/T Zeus se realizaron mantenimientos la mayoría originados por fallas graves en el sistema de inyección del generador No 2. Estas fallas trajeron como consecuencia la sustitución de todas las bombas de combustibles del moto alternador y la calibración del gobernador y de cada unas de ellas. En este período nos encontramos con una situación particular, que nos obligo a realizar y solventar las fallas de este generador sin tenerlo que sacar de servicio totalmente, es decir, el cambio de las bombas de combustible debía hacerse lo más rápido posible para que el generador continúe en funcionamiento, y hacerlo así sucesivamente para todas las bombas de combustibles de todos los cilindros. Para ello se requirió preparar varias bombas para ser montadas posteriormente en el equipo, el oficial de maquinas para colaborar en la formación del cadete asignó a este para la elaboración del overhaull de estas, después instruirlo debidamente. 

La condición por la cual se debía trabajar de tal manera se debió al mal estado de los demás generadores, los cuales presentaban fallas importantes que los limitaba a soportar la demanda de potencia de la embarcación. De los 3 generadores, era este el que se encontraba en mejor condición y por esta razón el tercer maquinista decidió corregirle las fallas en su totalidad.

[image: image38.png]



Figura 31. Mantenimiento Mayor de Bomba de Combustible del Generador.

Fuente: Propia.
Dentro de las calibraciones relacionadas con este equipo tenemos la calibración de los inyectores, este procedimiento se trata de graduar la presión de inyección de combustible a una aproximada a los 250bar, para esto se utiliza una máquina de alta presión diseñada para simular dicha presión de inyección. Otra calibración importante es la apertura y cierre de las válvula de admisión y escape, para ello es necesario unas lainas para medir el huelgo existente entre los balancines y las válvulas. A bordo del B/T Zeus el cadete tuvo la oportunidad de aprender estas calibraciones.
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Figura 32. Calibración de inyector  del Generador.

Fuente: Propia.
Entre las mediciones importantes realizadas a bordo, podemos destacar la medición de las holguras de los cojinetes de bancada, de biela y del eje de camones. Esta labor es realizada cada tres meses siguiendo las recomendaciones del fabricante y cumpliendo con lo establecido en el sistema de gestión de la compañía BSM, a quien se le deberá enviar reportes de las condiciones de los generadores periódicamente. Esta operación es realizada con la finalidad de verificar el desgaste de cada una de las conchas mencionadas y descartar posibles desviaciones en el eje del cigüeñal y/o el eje de camones.
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Figura 33. Toma de holguras del eje de camones del generador No 2.

Fuente: Propia.

Procedimiento para la puesta en marcha y conexión en paralelo:

1 Preparación del motor de combustión interna del generador de corriente alterna: La preparación del motor de combustión interna, como su nombre lo indica, consiste en una serie de pasos y verificaciones que se deben seguir para que el equipo se encuentre en total disponibilidad para su encendido sin inconveniente alguno. Se debe seguir el siguiente procedimiento para dicha preparación:

· Chequear nivel de aceite en cárter y la presión de circulación de la bomba de pre-lubricación del generador.

· Colocar el selector del panel del generador en la posición “LOCAL” 

· Verificar que la válvula de entrada de aire de arranque se encuentre abierta.

· Verificar que los grifos de los cilindros se encuentren cerrados.

· Chequear panel de alarmas y restablecer todas las alarmas en caso de su existencia.

2. Encendido o puesta en marcha del motor de combustión interna del generador de corriente alterna: Una vez realizado el chequeo inicial se procede a la puesta en marcha del equipo. Para ello solo se debe pulsar el botón “START” ubicado en el panel local del generador. Al encenderse, se deben chequear los parámetros principales, como los son, la presión de agua de enfriamiento, temperatura de los gases de escape de los cilindros, temperatura de agua de enfriamiento, diferencial de presión y temperatura del aceite y la presión y temperatura de aire de barrido. Al chequear estos parámetros y verificar que se encuentren en sus rangos normales y aptos para buen trabajo del equipo, se procede a su conexión en paralelo con el sistema eléctrico del buque.
3. Conexión en paralelo del generador de corriente alterna: Cuando los valores de los parámetros de funcionamiento del motor de combustión interna del generador se encuentra en sus rangos normales de trabajo, se procede a la conexión del equipo al sistema. Para poder conectarse, el equipo debe generar 450V a 60Hz de frecuencia; este voltaje puede ser leído directamente en el voltímetro ubicado en el panel principal, o puede ser medido directamente en los terminales de entrada provenientes del generador.

· Colocar el selector de operación ubicado en el panel principal en la posición  “MANUAL”.
· Colocar el selector de sincronización en la posición del generador que se desee conectar.
· Chequear frecuencia y sincronía: En el panel de sincronía se encuentra un elemento utilizado para la comprobar que el generador a conectar se encuentre en fase con el sistema eléctrico del buque, este elemento tiene como nombre “Sincronoscopio”.

     Si el equipo es conectado en paralelo sin estar en sincronía con la frecuencia del sistema eléctrico del buque, este puede causar grandes picos eléctricos afectando así los diferentes componentes del sistema y activando las diferentes protecciones, trayendo como consecuencia la desernegización del buque mejor conocida como “blackout”.

     La frecuencia del generador puede ser graduada utilizando el interruptor del gobernador bien sea utilizando “RAISE” para incrementar o “LOWER” para disminuir. Una vez activado uno de ellos la frecuencia variara en un rango de 0.3Hz respectivamente y será reflejado en el indicador de sincronía.

[image: image41.jpg]



Figura 34. Controlador de gobernador de Generador AC.

Fuente: Propia.

     La verificación de la sincronía de la frecuencia del generador de corriente alterna a través del sincronoscopio dependerá de la indicación de este:

1) Cuando el sincronoscopio gira rápidamente en dirección a la aguja del reloj, la frecuencia del generador a conectar es mayor que la frecuencia en el sistema.

2) Si el sincronoscopio gira lentamente en dirección contraria a la aguja del reloj, la frecuencia del generador a conectar es menor que la frecuencia en el sistema.

3) Cuando el indicador de sincronía se encuentra detenido, el generador posee la misma frecuencia que la frecuencia del sistema. Sin embargo, al no existir cambio alguno en la lámpara de sincronización, se puede deducir que este no se encuentra trabajando en el mismo ángulo de fase que el sistema eléctrico del buque. 

4) Cuando el indicador del sincronoscopio se mueve lentamente o se encuentra detenido el generador y el sistema eléctrico se encuentran en fase (sincronía). En ese momento, las dos lámparas de afuera se encontraran encendidas mientras que la del medio permanecerá apagada.

Al finalizar con el procedimiento, se debe colocar el selector del sincronoscopio en “off”.

· Cerrar Air Circuit Breaker (ACB): Una vez fijado la frecuencia de trabajo se pulsa el botón de ACB close ubicado en el “ACB Control” del panel principal, e inmediatamente el generador será conectado en paralelo con el sistema eléctrico del buque.

· Colocar carga eléctrica al generador: Para la colocación de la carga se debe operar el control del gobernador del generador de corriente alterna. Se utiliza el interruptor del gobernador “RAISE” para incrementar la carga eléctrica en KW al generador o”LOWER” en caso de que se requiera aminorar. Mientras se incrementa la carga de uno de lo generadores se elimina de algún otro, para ello se utiliza el selector colocándose en el generador deseado para la operación. 

       Para desconectar un generador que se encuentra en paralelo, primero se debe transferir toda la carga a otro generador, cuando esta es reducida a casi cero el interruptor principal (ACB) debe abrirse.
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Figura 32. Interruptor de aire (Air Circuit Braker).

Fuente: Propia.

4. Encendido y conexión del generador de corriente alterna de manera remota: El procedimiento de encendido de un generador de corriente alterna de manera remota es mucho más simple que manualmente, esto debido a que se utiliza el sistema automatizado NOR CONTROL o la unidad de control de la consola de máquinas. Al igual que el encendido manual, el moto-alternador debe someterse a un proceso de verificación, asegurándose que este se encuentre listo para su encendido y de tal manera evitar daños al equipo y al sistema o posibles accidentes.
     Para su encendido, se selecciona el generador a utilizar presionando posteriormente el botón de “START” y efectuándose el procedimiento de manera automática. Una vez obtenidos los parámetros normales de trabajo, este puede ser conectado en paralelo seleccionando el switch de conexión presentado en la pantalla y pulsando nuevamente el botón ”I” para que este de manera automática sea conectado al sistema eléctrico. El proceso de sincronización y de nivelación de cargas será efectuado de manera automática. 

     Para su desconexión solo se desconecta el equipo seleccionando el switch de conexión en la pantalla y pulsando el botón “0”, mientras que el software se encargara de distribuir la carga que poseía el generador y de apagado después de un proceso de enfriamiento, todo esto de manera automática.  
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Figura 36. Sistema automático de control de los Generadores NOR CONTROL.

Fuente: Propia.

Trabajos con el Segundo Maquinista: En el período de entrenamiento o pasantías, a bordo del B/T Zeus el cadete siempre estuvo bajo la responsabilidad del segundo maquinista, este se encargó del seguimiento de los avances y conocimientos adquiridos, así como las destrezas obtenidas. En esta fase, el cadete asistió al segundo maquinista en labores de rutina y mantenimientos de gran importancia de la máquina principal, involucrándolo así en los trabajos realizados e instruyéndolo acerca de los pasos a seguir cumpliendo con lo establecido en los diferentes manuales del fabricante.

Inspección de la Cámara de Aire de Barrido: La inspección de la cámara de aire de barrido es un procedimiento realizado mensualmente asignado al segundo maquinista. Esto tiene como finalidad, chequear la condición general del espacio y verificar la condición de los aros de los pistones, la corona del pistón, espacios del stuffing box, alabes de los ventiladores auxiliares, y los flaps de entrada del aire proveniente de los turbo cargadores. Cabe destacar que para entrar a este espacio es necesario un permiso para ingresar a espacios confinados, debido a que es considerado un espacio cerrado de alto riesgo. Dependiendo las condiciones, es ordenada una limpieza de la cámara.
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Figura 37. Inspección y mantenimiento de la cámara de aire de barrido.

Fuente: Propia.

Inspección del carter y toma de las deflexiones del eje del cigüeñal de la máquina principal: La toma de deflexiones del eje del cigüeñal de la máquina principal consiste en verificar la desviación de dicho eje utilizando un instrumento de medición llamado Defleximetro, el cual es encajado entre las guitarras del cigüeñal en cada cilindro. El procedimiento para realizar esta verificación se encuentra descrito en el manual de fabricante. A bordo del B/T Zeus el cadete asistió al segundo maquinista en esta labor. Cuando se realiza este procedimiento se inspecciona a su vez la parte baja del carter de la maquina principal observando sus condiciones generales del espacio.
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Figura 38. Toma de Deflexiones del Cilindro No6 de la Máquina Principal.

Fuente: Propia.

Performance de la Máquina Principal: Consiste en un procedimiento técnico llevado a cabo por el segundo maquinista a bordo para la obtención del rendimiento de la máquina principal. Para esto se utiliza un instrumento de medición que obtiene valores de potencia y determina de manera gráfica el ciclo del cilindro analizado. A bordo del B/T Zeus existen dos maneras de analizar este ciclo: El primero de ellos es a través de un instrumento electrónico llamado Doctor, el cual es conectado con la máquina principal y es capaz de describir y obtener con exactitud valores para determinar el rendimiento general de la máquina. El segundo instrumento es el indicador de diagrama, quien nos indicará el funcionamiento de cada cilindro de manera grafica en un papel de plomo y a través de un procedimiento y unas formulas establecidas por el fabricante se puede hallar la potencia generada y el rendimiento de la máquina principal. 

Durante el período de formación el cadete de máquinas pudo aprender a utilizar cada uno de estos instrumentos, conociendo la base del procedimiento, estableciendo las diferencias y las principales ventajas existentes al utilizar el equipo electrónico.
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Figura 39. Utilización del Indicador de Diagrama.

Fuente: Propia.

Mantenimiento Correctivo de Turbo Cargador No2 De la Máquina principal: Durante la navegación rumbo Venezuela desde Singapur, en el mar atlántico uno de los turbo cargadores de la máquina principal produjo una falla que deshabilito por completo al equipo.  La falla fue detectada por una repentina subida de temperatura acompañado de una baja presión en el aire de barrido, y una variación notable en las RPM del turbo cargador. Esta novedad produjo una parada total de la máquina para su verificación y al notar virutas presentes en el aceite se procedió a condenarse, es decir, se colocó una tapa ciega tanto en la entrada como en la salida del turbo cargador, para llevarlo al lugar próximo donde pueda ser reparado por un especialista (Curazao). El cadete fue partícipe de este mantenimiento asistiendo al personal de a bordo y al especialista enviado por la compañía para la realización del mantenimiento.
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Figura 40. Mantenimiento Correctivo de Turbo Cargador No2.

Fuente: Propia.

Reparación de fuga de Enfriador de Aire de Barrido: Durante la navegación por el atlántico rumbo a Venezuela también se presentamos una fuga en el sistema de agua de enfriamiento de baja temperatura. Los oficiales de máquina en conjunto con el jefe de máquinas, realizaron un chequeo del sistema, y por descarte, luego de verificar diferentes etapas del sistema pudieron concluir que la raíz de la pérdida de agua se debía a una fuga en una de las tuberías internas del enfriador de aire de barrido No1.  Cabe destacar que el principal indicador de anormalidades y fugas en los sistemas de enfriamiento tanto de baja como de alta es el tanque de expansión, cuyo nivel descenderá dependiendo del nivel de pérdida del sistema. En este caso, se trataba de una perdida de gran magnitud, que obligó al personal a tomar medidas para la detección de la fuga.
    El procedimiento para la detección de fugas en un enfriador o intercambiador de calor de tubos consiste en taponear un extremo y aplicar aire del otro, utilizando un instrumento especial diseñado para realizar esta prueba que posee un manómetro para verificar la presión. Cuando exista una caída considerable, será indicada la tubería de procedencia de la fuga de agua, y se procede al condenado de esta utilizando unos tapones especiales de bronce.
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Figura 41. Detección de fuga de enfriador de aire de barrido.

Fuente: Propia.

Trabajos con el Jefe de Maquina: El jefe de máquinas tiene una asignación a bordo de gran importancia como lo es la toma de aceite y de combustible, siendo esta ultima una operación bastante elaborada que requiere de coordinación y de destreza por parte del personal debido a que es considerada una operación de alto riesgo. La operación de bunkering es realizada cada cierto tiempo y es controlada por el jefe de máquinas de acuerdo al consumo de combustible a bordo. 

    El procedimiento de operación de carga de combustible se encuentra descrito en el “Manual Técnico de Operaciones”  en su sección 2 que se refiere directamente a la “Operación de Bunkering” (Documento No 5702). En este se encuentra descrita detalladamente las medidas de seguridad para realizar dicho procedimiento y la operación de transferencia interna. Especifica también las responsabilidades y guardias, así como los procedimientos de planificación, toma de muestras, seguridad y prevención de la contaminación. 


Responsabilidades:

     El sistema de gestión de la compañía BSM en su apartado 2.01 establece las diferentes responsabilidades en la operación de bunkering. Nos indica en su apartado 2.01.01 al jefe de máquinas como principal encargado de la operación, en otras palabras, el encargado de la planificación, seguridad en la operación, y de que el combustible recibido cumpla con los requerimientos y especificaciones legales, cumpliendo con  lo establecido en el convenio MARPOL en su Anexo VI. Esta operación se debe realizar en conjunto con el primer oficial  (Chief Officer) quien será el encargado de la estabilidad del buque y asiste en la seguridad en lo que  concierne a los equipos de combate contra incendio y de derrames (SOPEP) manteniéndolos operativos y en sus lugares correspondiente antes de comenzar la operación.

     Se contará también dentro del equipo de trabajo con el maquinista de guardia, quien se encargara de  la correcta alineación y chequeo del sondeo inicial y final de los tanques de combustibles siguiendo las instrucciones del jefe de máquinas. Dentro del personal de asistencia y/o de guardia  se encuentra el fitter, quien se encargara de la conexión de las tuberías hacia el manifold y de la vigilancia constante de este durante el proceso; acompaña al maquinista de guardia un aceitero quien será el encargado del sondeo de los tanques de combustible, y un marino de guardia, quien se encargara principalmente de la prevención de derrames haciendo inspecciones periódicas de las conexiones y las tuberías de sondeo. 

Medidas de seguridad y de preparación de la operación:

      Como se pudo observar en las responsabilidades, los encargados de la seguridad en la operación son el jefe de máquinas asistido por el primer oficial. El apartado 2.02.03 del manual de operaciones de bunkering nos indica una serie de procedimientos previos a la descarga (48 horas), donde se establece el pre- plan de carga consideraciones especiales de la operación, la designación de las responsabilidades, señales de comunicación y plan de emergencia y/o contingencia, las guardias y algún otro aspecto considerado por el jefe de máquinas.

     En el plan de pre-carga (2.02.04) se establece locación y capacidad de los tanques, nivel de combustible, estimación del ullage (estimación del volumen de combustible presente en los tanques de acuerdo a la distancia de vacío presente en el tanque de combustible. Se relacionan utilizando una tabla de ullage), la responsabilidad del personal, el proceso de monitoreo de la operación y las instrucciones especificas de ser necesario. En la conferencia de pre-transferencia (2.02.05) se establece la comunicación entre el buque y el terminal (o buque), se discute la rata de transferencia, el proceso de parada de emergencia, el sondeo de los tanques de combustible tanto del buque que transfiere como el buque que recibe (transferencia ship to ship) y algún otro detalle del procedimiento que se desee especificar entre el terminal y el buque. 

Precauciones y prevenciones a tomar durante el proceso de bunkering:

     Se debe tomar en consideración la planificación y lo acordado en la conferencia de pre- transferencia. Se chequea la alineación, y el correcto ajuste de los tornillos para la conexión. Se debe contar con material absorbente cerca del manifold de carga, así como los respectivos equipos para derrames, y dispersantes. También se debe verificar la condición de las tuberías, conexiones, drenajes (deben estar cerrados), venteos y todo el sistema en general. Se asegura las instrucciones de la operación y de evalúa los posibles riesgos de movimiento que puedan causar daños a las mangueras y conexiones.

    Se debe tener presente la cantidad de hidrogeno sulfito y benzeno (menor a 10ppm H2S y 0.5ppm para el Benzeno) presente en el combustible a transferir, para evitar posibles accidentes por su inhalación.

Proceso de Bunkering:

   De acuerdo a lo especificado en el manual de operaciones de bunkering del sistema de gestión de la compañía BSM, una vez comenzada la transferencia el ingeniero de guardia debe asegurarse el correcto inicio de la operación, se debe comenzar a baja rata, que el sistema responda correspondientemente a la presión a través de las líneas y que no exista derrame alguno en la línea y conexiones. Debe asegurarse también, que se realice la transferencia al tanque correcto y reportarlo y suspender la operación en caso de detectar alguna anormalidad. 

     Durante la transferencia (2.03.02) el jefe de máquinas será el encargado de la supervisión de la operación asistido por el maquinista de guardia. Se mantendrá activa la comunicación entre el personal y el terminal quien encargado de transferir el combustible. Realizará chequeos periódicos para la detección de algún derrame, y calculara la rata de bombeo estableciendo el tiempo estimado de la finalización de la operación. 

    Faltando treinta minutos para la finalización de la transferencia debe alertar al personal y faltando diez minutos se debe alertar al terminal para la reducción de la rata y evitar que se transfiera mayor cantidad de combustible de la cantidad estimada (se debe tomar en cuenta el proceso de purga de la línea, esto se encuentra mejor especificado en el manual técnico de operaciones de bunkering). 

Proceso de Pos-bunkering:

     Se debe chequear el medidor de flujo, y se debe determinar la sonda final contenida en los tanques. Se drena la manquera antes de ser desconectada, se cierran todas las válvulas y se toma las muestras. Se debe asegurar también que no exista algún derrame y que todo haya sido realizado bajo normalidad. Se registra la hora y los diferentes detalles en el diario y se completa el “Oil Record Book” correspondientemente.

Toma de Muestras:

    Se debe tomar una muestra del combustible suministrado por la compañía para garantizar la calidad, y que esté apto para su consumo. De acuerdo a lo establecido en el apartado 2.04.01 del manual, se toman cuatro muestras diferentes, la primera una muestra del proveedor, una del buque para el análisis y comparación de calidad, muestra comercial para su análisis, y la muestra de MARPOL para cumplir con el anexo VI de MARPOL (esta debe ser almacenada). 

          El sistema de gestión nos indica que la utilización de este combustible no puede realizarse hasta recibir los resultados de los análisis de laboratorio, para evitar daños en las máquinas en caso de no ser apto para su consumo. También especifica condiciones de mezcla en caso de las transferencias internas y otros aspectos importantes relacionados con la trata del combustible recién transferido.
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Figura 42. Montaje de conexión para carga de combustible.

Fuente: Propia.

CAPITULO III

Sistemas del B/T ZEUS

SISTEMA ENFRIAMIENTO AGUA DE MAR.

Este sistema de tuberías tiene como principal función proveer de agua de mar los sistemas de extinción contraincendios, enfriamiento del condensador de vacío, sistema de enfriamiento de baja temperatura, sistema de enfriamiento de la maquina principal, enfriamiento para la planta de gas inerte, alimentación de agua de los generadores de aguas frescas y también puede ser utilizado para el achique de las sentinas.

Consta de 10 bombas centrifugas ubicadas en la sentina del buque, de sello mecánico y accionadas por un motor eléctrico. (Ver cuadro 9).

	Nombre
	Capacidad
	Succión
	Presión descarga (Aproximada)
	Cantidad

	Bomba Principal agua salada.
	850/560 M3/H
	20/9 Mts
	4 bar / 2 bar
	1

	Bba. Principal Agua salada condensador.
	850/1200 M3/H
	20/9 Mts
	4 bar
	1

	Bba. Agua salada condensador de vacío.
	1200 M3/H
	9 Mts
	1.6bar
	1

	Bba. Eyectoras evaporadores.
	73 M3/H
	44 Mts
	5 bar
	2

	Bba. Agua Sello de Cubierta.
	4 M3/H
	40 Mts
	3,5 bar
	2

	Bba. Enfriamiento Torre de lavado.
	170 M3/H
	44 Mts
	4 bar
	1

	Bba. Servicio general y contra incendios.
	260/220 M3/H
	30/90 Mts
	12 bar
	2


Cuadro 10. Características de las bombas sistema de enfriamiento agua de mar.

Fuente: Propia.
Se poseen dos tomas de agua de mar con sus respectivos filtros, uno de fondo o bajo nivel y otro de alto nivel, que cumplen la función de evitar el paso de cualquier organismo, objeto o partícula hacia las bombas.  La toma de alto nivel debe estar abierta durante la estadía en puerto esto se debe a que en las cercanías de los puertos fondeaderos y lagos se posee menos profundidad pudiendo quedar esta toma expuesta a los organismos del suelo marino, lodos y arena. La succión de fondo o bajo nivel debe ser  abierta durante la navegación.

La trayectoria del agua de mar en este sistema va a depender la bomba que este succionando. La bomba principal de agua de mar envía agua hacia los enfriadores del sistema de enfriamiento de la maquina principal y enfriadores de sistema de baja temperatura en donde por medio de transferencia de calor lograra bajar la temperatura del agua destilada que fluye dentro de estos sistemas cerrados usada para el enfriamiento de los equipos auxiliares, enfriamiento de las camisas de la maquina principal y de los generadores. El agua de mar luego de haber pasado por los enfriadores centrales es descargada nuevamente al mar.

Las bombas de enfriamiento del condensador de vacío envían el agua salda hacia el condensador de vacío y el eyector de aire donde por medio de transferencia de calor se condensa el vapor proveniente de las turbinas. 

Las bombas eyectoras de los generadores de aguas frescas envían el agua a dicho equipo donde una parte es evaporada y utilizada para generar agua destilada y otra parte es usada para crear vacío dentro del equipo y luego es expulsada de nuevo al mar.

Las bombas enfriamiento del sello de cubierta y de la torre de lavado respectivamente envían agua, la primera hacia el sello de cubierta para cumplir la función de no permitir que el gas inerte de los tanques se regrese hacia los ventiladores y la segunda es usada para enfriamiento de los gases inertes provenientes de las calderas auxiliares.

Las bombas de servicio general envían el agua hacia la línea contra incendio que recorre todo el buque y también puede ser utilizada para llenar el rasel de proa. 

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO AGUA DULCE.

El buque tanque  Zeus cuenta con dos sistemas principales de enfriamiento por agua dulce, descritos a continuación:

Sistema de enfriamiento de la Maquina Principal.

La función principal de este sistema como su nombre lo indica es proveer el enfriamiento necesario en la maquina principal para que esta mantenga una temperatura de funcionamiento óptima (Aproximadamente 80°C). Se poseen dos bombas denominadas “Bombas de enfriamiento de las camisas de la maquina principal”, tienen un caudal de treinta y cinco metros cúbicos por hora (35 m3/h) a unas revoluciones que llegan hasta mil ochocientas revoluciones por minuto (1800 r/min.). Estas bombas hacen circular el agua fresca hacia la máquina principal donde realiza el enfriamiento de las camisas, culatas y válvulas de escape, de aquí el agua se dirige hacia un desaireador el cual extrae el aire existente en el agua para evitar la cavitación de la bomba, de este tanque el agua se dirige hacia el generador de agua fresca y enfriador de alta temperatura, este sistema posee una válvula reguladora que permite controlar la temperatura deseada de agua regulando la cantidad de agua fresca enviada al evaporador y al enfriador, después del evaporador el agua se dirige hacia el enfriador donde hace intercambio de calor con el agua de mar, de aquí la “Bombas de enfriamiento de las camisas de la maquina principal” hace succión para enviarla de nuevo a la máquina y repetir el ciclo. También se posee un tanque de expansión cuya función es proporcionar agua al sistema para compensar las pérdidas.

Sistema de enfriamiento de baja temperatura.

La función de este sistema es proveer enfriamiento a los equipos auxiliares del buque como lo son los generadores, compresores de aire acondicionado, compresores de refrigeración de provisiones, compresores de aire de arranque, compresores de aire de servicio, compresor de aire de control, enfriador de aceite la maquina principal, enfriador de aceite del eje de camones y de las turbinas. Este sistema cuenta con dos bombas centrifugas de sello mecánico, con caudal de ochocientos treinta y cinco metros cúbicos por hora (835 m3/h). Estas bombas hacen circular el agua fresca hacia los equipos auxiliares donde cumple la función de absorber la temperatura de estos equipos, y luego es enviada a los enfriadores de baja temperatura donde hace intercambio de calor con el agua de mar, de aquí las bombas hacen succión para enviarla de nuevo y repetir el ciclo.

SISTEMA DE AGUA DE CONSUMO.

El buque tanque Zeus cuenta con dos tanques de agua potable para el consumo con recubrimiento de acero inoxidable de 170 m3 de capacidad cada uno. De igual manera la producción de agua potable a bordo se realiza a por medio de una planta destiladora o evaporador; el cual es un intercambiador de calor destinado a evaporar agua de mar, conjuntamente con los dispositivos de condensación, bombas y equipo auxiliar  eliminando de los componentes salinos disueltos en el agua de mar hasta hacerla potable. 

El equipo evaporador costa básicamente de tres secciones; evaporador, maya separadora o filtro y condensador, y su finalidad primordial es la de obtener agua dulce del proceso de desalinización del agua de mar por medio de su destilación. Aplicando vacío en la sección del evaporador, se baja la presión en la cámara con el fin de bajar la temperatura de ebullición del agua y así producir la evaporación del agua de mar más fácilmente. Como medio de calentamiento se utiliza el calor del agua dulce del sistema de enfriamiento de la maquina principal. 

El agua de mar entra a la sección evaporadora y se distribuye dentro del intercambiador de calor, al mismo tiempo el agua de enfriamiento de las camisas de la máquina principal (con mayor temperatura), pasa a través de la las placas del intercambiador de calor, transfiriendo así su calor al agua mar. Cuando el agua de mar alcanza la temperatura adecuada, esta se evapora parcialmente, es decir, se convierte en una mezcla de vapor con agua salobre. Sólo una cuarta parte de esta agua es evaporada y pasa a través de la maya separadora y entra al condensador el resto no será evaporada y será descargada fuera de borda inmediatamente por medio del eyector de salmuera tan pronto como esta se comience a acumular en la cámara de evaporación El vapor condensado es extraído por la bomba de destilado y descargado a través del contador de destilado hacia los tanques de agua potable del buque. En el caso de la unidad evaporadora está calculada una rata de salida de agua destilada de 24 Ton/d.

Una vez el agua en los tanques, es succionada por las bombas de circulación de agua, y son enviadas a un mineralizador donde el agua obtiene los minerales necesarios hasta convertirse en agua potable y apta para el consumo.
SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

La principal función de este sistema es proporcionar el combustible necesario para el funcionamiento de la maquina principal, generadores y calderas. A bordo del buque tanque Zeus se manejan dos tipos de combustibles, fuel oil combustible pesado con el cual normalmente trabaja la maquina principal, el cual debe tener una temperatura adecuada de trabajo, es por ello que es precalentado por el sistema de vapor y el diesel oíl combustible más liviano que no necesita un precalentamiento para ser usado, esto se debe a la viscosidad del mismo. 

Estos combustibles son almacenados en los tanques destinados para ello estos son tanque de asentamiento (capacidad de 76 m3), tanque de servicio (capacidad de 79 m3) y dos tanques de almacenamiento de combustible denominados “tanque de bunker” uno a cada costado del buque (tanque de babor capacidad de 1271 m3, tanque de estribor capacidad de 1481 m3). En el caso del diesel oil, es almacenado en dos tanques doble fondo a cada costado del buque (tanque de babor capacidad de 94 m3, tanque de estribor capacidad de 112 m3), un tanque de almacenaje (capacidad de 249 m3) y un tanque de servicio (capacidad de 21 m3).

Este sistema cuenta con dos unidades de transferencia  o bombas tipo tornillo. Estas bombas succionan combustible de los tanques de almacenamiento o bunker para luego descargarlo en el  tanque de asentamiento. También se cuenta con dos purificadoras de fuel y una purificadora de diesel, que además de realizar tratamiento al combustible y liberarlo de impurezas se encargan de rellanar el tanque del servicio bien sea de diesel o de fuel con la respectiva purificadora, cuando el tanque de servicio diario se llena a su máxima capacidad, la purificadora recircula constantemente el producto, es por esto que se recomienda tener la purificadora en funcionamiento los 365 días del año. 

El proceso de purificación del combustible tiene como finalidad separar el agua y las partículas sólidas del combustible, usando para ello por medio de la fuerza centrípeta, que hace que las partículas sólidas y el agua se asientan en el fondo, y el combustible por ser más liviano flote  a  la superficie donde es enviado al tanque de servicio. La capacidad de separación de los desperdicios se incrementa cuando se aplica temperatura a estos combustibles, ésta temperatura influye en la viscosidad y la densidad del combustible y debe ser mantenida constante durante  todo el proceso de separación, en el caso del fuel oíl a 98 ºC aproximadamente.

El sistema de purificación del combustible consta de una bomba de alimentación la cual succiona el combustible del tanque de asentamiento y es pasado por un calentador el cual eleva la temperatura del combustible, antes de llegar a la válvula reguladora que dosifica la entrada a la purificadora a una presión de dos (2 bar) aproximadamente. Una vez purificado, el combustible limpio es pasado al tanque de servicio por medio de la bomba centrípeta que tiene incorporada. Además posee un  sistema de agua de relleno y operación, esta agua es usada en el interior de la purificadora durante el proceso de purificación, donde se mezcla con el combustible, esta mezcla sirve para formar el sello y evitar que el combustible se una con el lodo extraído del mismo.

El combustible en los tanques de servicios ya  purificado está listo para ser utilizado por los distintos equipos en la sala de máquinas. Para la alimentación de los generadores se poseen cuatro bombas de tornillo, dos de las cuales son de alimentación y dos de circulación, una en servicio y otra de reserva respectivamente,  la de circulación succiona combustible desde el tanque de servicio y lo envía  a la bomba de alimentación que es la encargada de llevar este producto a los tres generadores del buque.

Para la alimentación  de las calderas se cuenta con dos bombas (una en servicio y otra de reserva) que succionan el combustible del tanque de  servicio, y lo envían  a los quemadores de las calderas auxiliares. Se aplica este mismo principio para la caldera compuesta  pero con un par de bombas de uso exclusivo de esta caldera.

El sistema de combustible para la máquina principal al igual que el sistema de alimentación de los generadores cuenta con cuatro bombas, dos de las cuales son de alimentación y dos de circulación, una en servicio y otra de reserva respectivamente. Es de destacar  que en todos estos sistemas normalmente se usa el fuel iol, fluido más viscoso  que el diesel oil, por lo que es indispensable suministrarle calor para su uso, a bordo la temperatura que debe poseer a la entrada de los inyectores es de 110ºC. Los diferentes combustibles fuels oil y diesel oil usados a bordo cuentan en sus líneas de suministro a los diferentes equipos, con un sistema de retorno a los tanques o succiones debido a que hay que aliviar las presiones en exceso que se presente.

SISTEMA DE LUBRICACIÓN DE LA MAQUINA PRINCIPAL.

La función principal de este sistema es evitar el desgaste excesivo de los componentes móviles, los cuales se encuentran en constante contacto y movimiento. La duración de las piezas del motor está condicionada en gran parte a la lubricación de sus partes logrando así un movimiento uniforme entre dos superficies, a su vez el lubricante evita el sobrecalentamiento y dilatación causada por la fricción. Para lograr esto la maquina principal cuenta con tres sistemas independientes de lubricación: Lubricación de las camisas, lubricación del eje de camones, lubricación de los cojinetes (Carter).

Lubricación de las camisas.

La lubricación es realizada desde un tanque de servicio diario ubicado a una altura no menor de 3 metros, el cual suministra aceite por gravedad hasta las lubricadoras ubicadas a la altura de la parte alta de las camisas. Dichas lubricadoras actúan por medio del movimiento del eje de camones el cual provoca la entrada del aceite a una rata que depende de la velocidad de la máquina.
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Figura 43. Sistema lubricación de las camisas.

Fuente: MAN&BW Engine 6L70MCE, Manual de Operación Maquina Principal, 1993.
La máquina principal posee seis (6) lubricadoras, una para cada cilindro, y la entrada del aceite a la camisa se realiza luego a través de tuberías de pequeño diámetro que llegan a unas toberas provistas de una válvula de no retorno, que se encuentran en las paredes de la camisa aproximadamente a la altura del segundo aro de compresión.

El lubricante actúa para disminuir la fricción entre el pistón, los anillos y la camisa. Además sirve como sellante que auxilia a los aros del pistón a hacer estanca la cámara de combustión. El aceite empleado en el sistema de lubricación de la camisa es de uso exclusivo para tal fin y debe ser de mayor viscosidad que el aceite utilizado para ala lubricación del carter ya que trabaja en una región más caliente del motor.

Lubricación del eje de camones.

Este sistema tiene la función es suplir de aceite a los cojinetes del árbol de levas, o guías de los camones y actuador de la válvula de escape, el aceite fluye a los cojinetes y guías de los camones, drenando al fondo de los cojinetes, donde se mantiene un nivel para la lubricación de las superficies en movimiento del camón. El lubricante retorna al tanque, y se chequea regularmente. El sistema posee un pequeño enfriador cuya función es mantener la temperatura del aceite dentro de un rango de operación eficaz y de esta manera disminuir el consumo del mismo manteniendo a su vez las características optimas de lubrificado.

Lubricación de los cojinetes (Carter).

Este sistema consta de dos bombas centrifugas que succionan el aceite del tanque sumidero de la maquina principal, haciéndolo pasar por un enfriador donde se regula su temperatura, de aquí continua hacia dos filtros, estos filtros están dispuestos en paralelo, de tal forma que uno se encuentre en servicio mientras que al otro se le realiza mantenimiento o permanece en condición de reserva, siendo uno de estos auto-limpiante, este posee un motor eléctrico el cual hace girar la parte interna del filtro enviando así los desechos retenidos hacia el tanque de lodos, luego llega a la maquina principal donde se distribuye al cojinete de cruceta, patín, bulón, cojinetes y a la corona del pistón, otra parte del aceite va a la lubricación de los cojinetes principales, cadena del tiempo y cojinete de empuje.
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Figura 44. Circulación del aceite lubricante en la maquina principal.

Fuente: MAN&BW, Manual de Operación Maquina Principal, 1993.

SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS.

En el buque tanque Zeus debido a que su construcción fue realizada en el año 1993. Está obligado  a cumplir con el cuarto anexo  del convenio MARPOL 73/78 sobre las reglas para prevenir la contaminación por aguas sucias este anexo, es por esta razón que a bordo se cuenta con una unidad de tratamiento de aguas negras.

El sistema de tratamiento de aguas negras se basa en el principio aeróbico de digestión de aguas negras con un tratamiento final de desinfección por cloro. La planta de tratamiento de aguas negras está compuesta por un contenedor el cual se divide en cuatro compartimientos o tanques. 

Por medio de un sistema de vacío la mezcla de heces y agua son recolectadas en el tanque  colector, en donde las partículas más pesadas se asientan en el fondo del tanque, y por medio de una turbulencia provocada por una bomba centrífuga estas partículas son mezcladas y desmenuzadas para luego pasar al tanque de aireación, en donde las aguas negras son degradadas y digeridas por bacterias aeróbicas y microorganismos los cuales son estimulados, desarrollos y multiplicados por medio de la adición de oxígeno.

Luego de pasar por el compartimiento de aireación las aguas negras fluyen hacia la cámara de asentamiento, en donde la colonia de bacterias se manifiesta en forma de lodo activado. Produciendo así un efluente de agua limpia que pasa a un compartimiento de desinfección donde se trata con cloro. Esta agua puede ser descargada al mar.

SISTEMA DE REFRIGERACION.

El B/T Zeus está dotado de un sistema de refrigeración para las provisiones, el cual está compuesto por cuatro evaporadores en las cavas de carne –18oC,  pescado –10oC, vegetales +2oC y provisiones frescas +5oC, por dos unidades condensadoras (compresores y condensadores) con sus respectivos dispositivos de filtración y separadores, además también lleva instalado un filtro-secador o deshidratador. También posee un el sistema de aire acondicionado para la acomodación.
El sistema trabaja con refrigerante R-22 y está dividido en dos secciones. La primero sección es la de alta presión que está constituida desde la descarga del compresor hasta la entrada de la válvula de expansión del evaporador. La segunda sección es la llamada de baja presión que se inicia desde la válvula de expansión y finaliza en la succión del compresor.

El refrigerante líquido a alta presión que proviene del condensador se hace pasar por un filtro deshidratador, luego pasa por la válvula de expansión situada a la entrada del evaporador de cada uno de los cuartos de refrigeración. Al momento que el flujo de líquido refrigerante pasa por la válvula de expansión, sufre una caída de presión. La válvula de expansión regula la entrada del refrigerante al evaporador dependiendo de la temperatura del entorno, la cual es detectada por un bulbo que emite una señal a la válvula de expansión permitiendo el cierre o la apertura de la misma. En el evaporador el refrigerante comienza a evaporarse e inmediatamente absorbe el calor para convertirse en un gas.  Se dirigirse al compresor donde es elevada la temperatura y presión del mismo para ser descargado a alta presión, luego pasa por un separador de aceite. Luego continua hacia el condensador en donde es sometido a un intercambio de temperatura con el agua de enfriamiento del sistema de baja temperatura, el gas es condensado y convertido en líquido nuevamente para luego dirigirse al evaporador y repetir el ciclo otra vez.

Por otra parte, se tienen instalados termostatos en cada uno de los evaporadores tanto para regular la temperatura de la cámara por medio de la parada y puesta en marcha del compresor, así como también para el descongelamiento del evaporador por medio de una resistencia térmica, en el momento requerido a través de un temporizador.

SISTEMA ELÉCTRICO.

En el buque tanque Zeus se cuenta con tres generadores que se encargan de transformar la energía mecánica del motor en energía eléctrica, haciendo girar un conductor dentro de un campo magnético (devanado o estator, auto excitado), generando corriente alterna de 440 voltios, en tres fases, y una frecuencia de 60 Hz. Cada generador transmite la corriente de manera independiente, al cuadro de distribución eléctrico principal, a través de los disyuntores, estos no son más que unos cortacircuitos, los cuales tienen la función de comunicar, de manera individual cada generador con la barra de distribución principal, así mismo estos disyuntores permiten desconectar cada generador individualmente.

	GENERADORES

	Cantidad
	3

	Carrera
	300 mm

	Diámetro del pistón
	225 mm

	Orden de encendido
	1-4-2-6-3-5

	RPM
	720

	Potencia
	750 Kw

	Presión de Combustión
	130 bar aprox.

	Presión de Compresión
	100 bar aprox.

	Presión Media Efectiva
	13

	Temperatura de Gases de escape
	310 ºC

	Presión de Aire de arranque
	30 bar

	Agua de enfriamiento de baja
	36 ºC

	Agua de enfriamiento de alta
	70 ºC


Cuadro 11. Características de los generadores.

Fuente: Propia.
Este sistema alimenta con 440 voltios los motores de las bombas, sistema de carga, equipos de la cubierta principal, transformadores, motores eléctricos, caldera, compresores, purificadoras, sistemas de refrigeración, y una sub-sección de 110V de tensión para la iluminación y corriente del buque en general, luces de navegación, algunos equipos del puente, y demás equipos que trabajen con 110V. El procedimiento de conexión es realizado de manera automática por un sistema electrónico inteligente instalado en la consola de máquinas, el cual efectúa toda la operación de entrada y salida del cuadro de cada generador automáticamente, al darle la de encendido y conexión o desconexión en el caso contrario.

Se cuenta con un generador de emergencia capas de suplir de electricidad los equipos fundamentales para la navegación, luces y equipos de seguridad para el buque. Este generador es activado automáticamente cuando el buque se queda sin alimentación de los generadores principales.

CAPITULO IV

Proyecto especial
Planteamiento del problema
El sistema de agua de mar del B/T Zeus constituye uno de los principales y más completos para el funcionamiento de la máquina principal y del resto de los sistemas de la sala de máquinas. Las tomas de agua de mar (alta y baja) están alineadas a un conjunto de bombas principalmente al enfriamiento, y otros procedimientos secundarios (servicios generales y sistema contra incendio). Dentro de este conjunto de bombas tenemos las Bombas Eyectoras de los generadores de agua fresca o evaporadores. Estas bombas poseen una doble función; la primera de ellas es el suministro de agua de mar necesaria para el procedimiento de destilado, tomando en cuenta la función de este fluido como agente intercambiador de calor en la cámara de condensado. La otra función del agua de mar enviada hacia evaporador a través de estas bombas es la de establecer el vacío interno del equipo para la producción de agua fresca a menor temperatura. Este vacío es creado bajo el principio de Venturi. 

La presión de trabajo de bombas a bordo del B/T Zeus es aproximada a 3.5 kg/cm2, presión suficiente para el suministro de agua y la creación del vacío necesario para una buena producción de agua dulce. Este sistema consta de 2 bombas, una destinada para cada evaporador, y existe un by pass que alinea las descargas para suplir a ambos generadores de agua fresca en caso de que una de ellas se encuentre deshabilitada. 

Durante la navegación a bordo del B/T Zeus rumbo a Singapur en el océano atlántico la bomba eyectora No 1 sufrió una falla grave en el motor eléctrico que la sacó de servicio permanentemente, razón por la cual se hizo uso del by pass y se alineo la descarga de la bomba No 2 para el suministro de agua de mar al evaporador No1.  Según del manual de fabricante Alfa Laval, la producción de este evaporador (Alfa – Laval JWP-26-C100) es de 30 Ton/Dia a 78⁰C; debido al tiempo de funcionamiento y al desgaste a través de los años, durante el período de pasantías del cadete de máquinas los evaporadores del B/T Zeus producían normalmente 12 Ton/Dia a 70⁰C aprox. Cuando aconteció esta falla, la producción de agua destilada disminuyó notablemente a 6 Ton/Dia, debido a que el vacío creado al utilizar una sola bomba eyectora no era suficiente para el buen trabajo de los evaporadores, es decir, que la presión de trabajo de la bomba en funcionamiento no generaba el vacío  requerido en los equipos para la buena producción de agua fresca. 

Objetivo

Optimizar el proceso de evaporación o producción de agua fresca utilizando un sistema alternativo como sustituto emergente en caso de fallas en el suministro de agua de mar.

Importancia

En navegaciones de alta mar, el consumo de agua fresca a bordo depende directamente  de la producción de los evaporadores, en otras palabras, toda el agua almacenada en los tanques es producida por estos equipos y es destinada para el consumo de toda la tripulación en labores diarias. Por esta razón es de suma importancia que dicha producción sea óptima y constante durante toda la navegación, garantizando así almacenamiento de agua suficiente para el consumo de toda la tripulación.

Resolución del Problema
El sistema de agua de mar posee una ventaja de gran importancia ya que todo este sistema puede funcionar de manera entrelazada ya que dentro de este se cuenta con dos bombas de gran magnitud que son las “Bombas de Servicios Generales” cuya presión de descarga es de 12 Kg/cm2 aproximadamente. Dentro de los múltiples usos que poseen estas bombas, se encuentra la del suministro de agua de mar para la bomba de la torre de lavado de gas inerte, que funciona normalmente a una presión de descarga de 4.4 Kg/cm2 aprox. (es mayor a la presión de las bombas eyectoras que es 3.5 Kg/cm2). Tomando en cuenta estas observaciones en cuanto a presiones, y la cercanía de esta línea auxiliar para la torre de lavado a la tubería de descarga de las bombas eyectoras de los evaporadores, el cadete de máquinas bajo la supervisión del segundo maquinista sugiere la colocación de una tubería que alinee la descarga de las bombas eyectoras con la descarga de las bombas de servicios generales, como sistema auxiliar en caso de fallas de suministro de agua de mar hacia los evaporadores. 

De tal manera, se puede garantizar el buen suministro de agua de mar hacia los evaporadores a una buena presión para la creación de un buen vacío aumentando obteniendo la eficiencia máxima en su funcionamiento y otorgando una alternativa confiable para suplir la función de las bombas eyectoras en caso de ser requerido. 
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Figura 45. Diagrama de proyecto de Línea Auxiliar de Suministro de Agua de Mar Hacia los evaporadores. Fuente: Propia.
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Figura 46. Bombas Eyectoras.

Fuente: Propia.

Conclusiones

La creación de esta línea auxiliar, garantizará un correcto suministro de agua de mar a los evaporadores y un correcto funcionamiento en caso tal de que las bombas eyectoras se encuentren deshabilitadas. Debido a la alta presión de descarga de las bombas de servicio generales, estas pueden proporcionar con facilidad agua suficiente para cumplir la función de las bombas eyectoras, teniendo así un buen sistema auxiliar para asegurar el funcionamiento continuo y eficiente del sistema.

Conclusión 
Cumpliendo con lo establecido por el convenio STCW 95/98 y los lineamientos descritos en el reglamento interno de la Universidad Marítima del Caribe, como requisito indispensable para la optar por el título de Tercer Maquinista de la Marina Mercante de Venezuela, el cadete pudo finalizar con el período de entrenamiento o pasantías satisfactoriamente, adquiriendo así las competencias necesarias para la realización de diferentes trabajos a bordo como futuro maquinista.  La experiencia a bordo del B/T Zeus es considerada una formación enriquecedora para el cadete de máquinas, en donde pudo cumplir con diferentes roles convirtiéndose en integrante fundamental para el equipo y desempeñarse en las diferentes áreas como asistente y aprendiz. De tal manera se pudo adquirir los conocimientos facilitados por los oficiales de máquinas y obtener como resultando la confianza necesaria para la asignación de diferentes responsabilidades y trabajos de rutina.

Los conocimientos de los equipos y procedimientos de seguridad son fundamento para el trabajo a bordo, es de gran importancia que el cadete de máquinas asimile este principio para su resguardo, resguardo del equipo y/o de la tripulación en caso de presentarse una situación de gran magnitud. Dentro de este procedimiento de seguridad tenemos el correcto uso de las herramientas, manejo de los equipos, y conocimiento de los diferentes sistemas a bordo, utilizando la protección necesaria para dichas operaciones apegándose a las diferentes normativas y códigos internacionales. Esto crea en el pasante el hábito de trabajar siguiendo un procedimiento correcto y seguro en la operación y manejo de las máquinas, equipos y herramientas. 

Durante el proceso de formación, el cadete fue instruido de manera integral,  cumpliendo con los trabajos y tareas establecidas en el Libro de Entrenamiento para Cadetes de Máquinas (On Board Training Record Book for Engineer Cadets), y las diferentes asignaciones por parte de los oficiales tanto prácticas como teóricas, como complemento del aprendizaje obtenido a través del cumplimiento de estas actividades basadas en los procedimientos de los trabajos realizados establecidos en el manual de operaciones del sistema de gestión de la compañía y los manuales instructivos de las diferentes máquinas y equipos. 
Recomendaciones
    La formación como estudiante de esta casa de estudio durante cuatro años y la experiencia obtenida durante el período de entrenamiento o pasantías pudo otorgar una mayor visión basadas en las competencias y resultados obtenidos, dejando como recomendación:

· Fortalecer la formación académica en los conocimientos práctico, basados en la operatividad de las diferentes máquinas y equipos.

· Modificar el pensum del estudiante de Ingeniería Marítima Mención Instalaciones Marinas para una mejor orientación hacia los conocimientos de mantenimientos máquinas y equipos marinos.

·  Fortalecer la familiarización de los estudiantes con los buques durante el período académico. 
· Construir una coordinación designada para el seguimiento del pasante.

Referencias
Federacion Naviera Internacional. (2000). On Board Training Record Book for Engineer Cadets. Edition 2.1. London, England
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1) Estire el correaje al máximo e   introduzca sus brazos por el 


interior. 





4) Abróchelo





2) Colóquelo                 sobre su 


cabeza. 








5) Hale hasta ajustar a su medida





6) Listo para ser usado.





CHALECO SALVAVIDAS MODELO 





INSTRUCCIONES DE USO:





Cinta Reflectra





Luz





Silvato





3) Asegure que el correaje quede en esta posición








vPara ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com
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