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Mantenimiento Proactivo

Es una estrategia para mantener la confiabilidad de las maquinas con el propdsito de ver las fallas y problemas
relacionados, como algo que puede ser anticipado y con lo que se puede lidiar antes de que ocurra.

Mantenimiento Predictivo Mantenimiento Preventivo

Basado en condicion Basado en horas de operacion

Other
2%

PROACTIVO

[ ] reacTivo

Predictive
12%

Mantenimiento Reactivo
Operacion hasta dafo
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Mantenimiento Proactivo

Condiciones Agrestes Aguas Calmas
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Influencias Generales
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Mantenimiento Proactivo

Corrosion

v

Cargas hidrodinamicas

Daios por objetos

v

extranos

v

v

Encallamientos

Cargas del motor
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Fuerzas direccionales

A

A

Fatiga estructural

Vibracion

A

A

Cargas operacionales

Ciclos térmicos
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Confiabilidad del
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Medicién y analisis de vibraciones,
presiones, temperaturas, sefiales, alarmas
y liquidos.
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Tiempo de vida en relacion al desgaste y ruptura

fffff Datos SCHOTTEL

Comparado con

Vida Util del Propulsor

”””” = — J A . Informacién de servicio
umento apreciable
vibraciones, presion
temperaturas
+ Experiencia
\ Aumento perceptible en
vibraciones, pr¢ :
Pronostico real
de condiciones
) Tiempo de Vida } -
Afios/Meses = Meses/Semanas =2 Semanas/Dias=>
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Costo de acuerdo al mantenimiento

Mantenimiento
Proactivo e

Reparaciones
Menores

Desgaste

Reparaciones
Mayores

Desgaste Normal

Inicio de fallas menores

Inicio de fallas Mayores

Proximo a Colapso

Vida Util del Propulsor

SCHOTTEL | SAC | March 2019 | confidential

—




Colombia Vipsenoe BN XX VI

mar S NAVAL copinava SRz iracaoss

MARITIMO E INGENIERIA PORTUARIA

Norte [ ] Asia
America ® ()
() ()
[ ) o © @
° ~._ Suzhou
() Cartagena ° o o
)
Centro ‘
America .
Africa
5 SCHOTTEL Casa Matriz
. - () ®
. SCHOTTEL Sitios de Produccion Sur . ® Australia/
America ‘
@ SCHOTTEL Subsidiarias ° ° ® Oceania
o

o Agencias de Ventas y/o Estaciones de Servicio
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Remolcadores & Offshore
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Cruseros, Ferris & Yates Armada & Gobernamental

SCHOTTEL ofrece paquetes adaptados a las preferencias especificas del propietario.
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PAF-P / PAF-L
PATRULLERA DE APOYO FLUVIAL PESADA
PATRULLERA DE APOYO FLUVIAL LIVIANA
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OPV
BUQUE PATRULLERO OCEANICO

Portal http://www.cotecmar.com

Portal http://www.cotecmar.com

BDA
BUQUE DE DESEMBARCO ANFIBIO

BUQUE
OCEANOGRAFICO
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Portal http://www.cotecmar.com
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Mantenimiento Predictivo SdC

¢ \Visual
e Electrdnica

e Adquisicion
* Tratamiento
e Analisis

e |dentificar problemas potenciales
* Reporte de conclusiones

Monitoreo Basado en aquina
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] - L s
I D Inspeccion Mecanica
. }’\j A + Arreglo de la linea de eje
7 + Sistemas neumaticos
Inspeccion visual, mediciones no- * Sistema embrague neumatico
i . * Niveles de ruido
invasivas, pruebas programadas, - Niveles de aceite

datos de desempeno

Inspeccion Electréonica

* Verificacion de Alarmas

« Parametrizacion del Sistema
de control

* FFU & NFU
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Analisis de Vibraciones

Frecuencia Fundamental

Desbalanceo de los ejes
Desbalanceo de los acoples
Desalineacion de los ejes
Desajuste de los acoples
Desalineacion de los engranajes
Danos de los engranajes
Danos de los rodamientos
Danos de la hélice

I NENENE NN N NN

Estandares:
DIN 20 283 I1SO / 4;
ISO 18436-2.
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LA VIBRACION COMPLEJA = SUMA DE
VIBERACIONES SIMPLES.

Analisis de Vibraciones

ESPECTRO DE VIBRACION

DOMINIO DE LA
FRECUENCIA

DOMINIO DEL
TIEMPO

SENALES EN EL DOMINIO DEL TIEMPO Y EN EL DOMINIO DE LA
FRECUENCIA (ESPECTRO)

FFT

Superposicion de Ondas Sinusoidales
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Forma de Onda
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Deteccion de defectos en rodamientos

Cada rodamiento tiene una frecuencia especifica de falla en funcion de su geometria

Dm *n

R =
f Db * 60
nxz

Db
* (1 — (—) % % cos *B)

Dm

. Db
* ( +<ﬁ>*cosﬁ)

" Db
(- (Dm

) * cos [3)

Tratamiento de sefial en S-COM S

-

AN
i _

=

e |

SCHOTTEL £a
(outer race frequency) fO
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race
frequency

Identificacion
de frecuencia
de falla tipica
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Analisis de Aceites
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Estandar:
INFORMACION DEL ACEITE ESTADO ACTUAL DEL ACEITE ALARMA ISO 4406-1999
NOMBRE MEROPA MARCA TEXACO GRADO | 1SO 150 [ 1IPO MINERAL
PRUEBA DE LABORATORIO NORMA acarva  [GSRiE  cRraFicA | diciembre 21,2016
1,01 Viscosidad, cSta | AsTMD 445 173.24+-9%) 177 50+-(9%) Ver Grafico
1,02 Viscosidac.eSta | AsTMD 445 17.57449%) 18.00+-(9%) Ver Grafico
PROPIEDADES
FISICO-QUIMICO Indice de
1,03 Ve de v ASTM D 2270 0.00 0.00 Ver Grafico
TAN, mgKOH/
1,05 o aehs ASTM D 664 1.40 1.50 Ver Grafico
Agua, % por
2,01 oty ASTM D 4377 0.15 0.20 Ver Grafico
Codigo de ¥
2,03 e ISO 4406-99 Ver Grafico 2212112
2,04 Particulas >4 1SO 4406-99 2500.00 5000.00 Ver Grafico
2,05 Pariculas > 6 SO 4406-99 1300.00 2500.00 Ver Grafico
2,06 Particuias > 14 ISO 4406-99 320.00 640.00 Ver Grafico
CONTAMINACION ——
articulas >
2,07 cuias ISO 4406-99 Ver Grafico 16
scﬂm Propiedades fisicoquimicas, agua, contaminacion, desgaste de
—-— metales, aditivos, analisis de resultados y conclusiones
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Analisis de Aceites

Table 1 — Allocation of scale numbers Esténdar:
Number of particles per millilitre Scale number
More than g ? Up to and including ISO 4406‘1999
23500000 =28
1300 000 2500000 28
640000 1300000 27
320000 640000 26
160 000 320000 25
80000 160 000 24 22/19/18
40000 80000 23
20000 40000 22
10000 20000 21 e HHH
5000 10000 20 22 - Particulas 4 pum por mililitro
2500 5000 19
1300 2500 18 20000 - 40000
640 1300 17
320 640 16
160 320 15 Ve agags
so 160 1a 19 - Particulas 6 um por mililitro
40 80 13
20 a0 12 2.500 - 5000
10 20 11
] 10 10
2,5 3 9 , .
25 8 18 - Particulas 14 um por mililitro
0.64 1,3 T
o 1.300 — 2.500
016 0,32 ]
0,08 0,16 4
0,04 0,08 3
0,02 0,04 2
0,01 0,02 1
0,00 0.01 0
NOTE Reproducibility below scale number 8 is affected by the actual number of particles counted in the fluid sample
Raw counts should be more than 20 particles. If this is not possible, then refer to 3.4.7.

SCHOTTEL | SdC | March 2019 | confidential
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« Conclusiones

* Propuesta de Mantenimiento

* Reporte de estado
« Recomendaciones

* Propuesta de Repuestos y partes

SCHOTTEL | SdC | March 2019 | confidential

vibration velocity [mm/s)

Tratamiento y analisis de datos

0.80

0.60
0.40

0.20

I N

o 200 400 600

sensor position 2Y

Analisis de partes
rotatorias

engranajes, D
rodamientos, // \\
- 2O
ejes,

helices

800 1000
frequency [Hz] oK

frequency [Hz] ———a

acceleration [m/s?] ——

gy —

Analisis de Aceites

0

Agua en aceite
Temperatura de aceite

1000
2000 3000

4000 5000

Parameteros

C

Operacionales

Velocidad de entreda,
angulo de gobierno,
sistema de presion
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Registro de Historico /Evolucion Temporal
Fallos detectados
Estado de equipos

YOUR PROPULSGH EXPERTS
SCHOTTEL
—

SCHOTTEL VibCheck Causas - Efectos
TUG BOAT .
“ULTRAMAR X" Acciones
N s

Measuring positions 2

4| o | Conclusion:
v\
_____ InAn b @i r= The RMS values of the vibrations in the thruster and shaft line are at
] "o ’ SCHOTTEL serrTEL over the acceptable levels in accordance with DIN IS0 20283/4.
B 17 1 A 17 4 vwr - SERVICE Repart ="
3 $ '

Proposed maintenance:
Schottel Codeword "ULTRAMAR X* We recommend to perform a complete overhaul of the unit and a new
analysis of vibration after 500 operating hours or six months to observe the
trend line, moreover, maintenance according to SCHOTTEL Maintenance
Plan.

SRP S11/508 FP 2012124

Portside

SRFIZISFP 24228

SRP IV FP 223

12500
)
Twpe RMS

Speed [rpm] | Vel RMS 1X [mm/s] | Vel RMS 2Y [mm/s] | Vel RMS 3Z [mm/s]

Hannang
No. of Lmes 12800
Overlap %) 50 e ——
b Meassrement eguipimest 5,69

‘custommens infarmation)

5,11

Briel & Kjser Vibroport 80

4 Measurement Information Speed [rpm] | Acc RMS 1X [g] Acc RMS 2Y [g] Acc RMS 3Z [g]

650 0,18 0,11 0,18

- zpﬂ:;—::‘ﬂ::l::l;;u;ﬂ: an vﬂ:’;‘\::;‘lomhdumEﬂMl S recomisda realne una 1122 0'47 0'30 0’38

SCHOTTEL Los coemos be encuseivan fuam de foleranci en ambos costodos. Es necosans 1367 0,73 0,32 0,47
ez

1504 1,25 0,66 0,85

2,20 0,96

SCHOTTEL | SAC | March 2019 | confidential
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Gran Reto = Reduccidn en los costos del mantenimiento USUARIO

Porqué el Mantenimiento Predictivo
* Conocer cuando existe un problema

* Obtener diagndstico de condicidon (bueno — malo)

* Si es malo, saber cuan malo es!.

. Vigssioe By XXV
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NAVAL Semese paemicano o
coplNAVAL MARITIMO E INGENIERIA PORTUARIA

* Evitar fallos catastréficos
» * Conocer fallos con problemas especificos
* Pronosticar la vida util y cuanto tiempo mas podria
funcionar el equipo sin riesgo de fallo.

Estudiar la evolucion temporal de
los pardmetros y asociarlos a la

evolucidn de fallos.

SCHOTTEL | SdC | March 2019 | confidential
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SCHOTTEL

Determinar en qué periodo de
tiempo ese fallo va a tomar una
relevancia importante Planificar todas las intervenciones y
h repuestos con tiempo suficiente para
actuar frente al fallo.

e ...
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Tolerancia de rodamiento de cuatro puntos por encima de lo requerido - SPJ

. 12— 4
%ﬂ % Componentes de transmisidon de potencia para propulsion.
I i :
£ AT » Componentes de rotacién para ronza (giro).
P T e 7w > Desgaste sobre superficies
— X § ' > de contacto
= NG
I
7 | p
\ s 2 i
— a—
—t N /J /\
—H £ _—
S -
i > —
Direccion
de flujo
J— ==
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La embarcacion continuo
operacion sin tener en
cuenta recomendaciones de
acuerdo a novedades
encontradas en analisis de
vibraciones
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Back stop
% - p s . -

Rodamiento Eje de la propela - Corona
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Deteccion de desbalanceo en propela
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o
®
o

o
o
5]

vibration velocity [mm/s]
o =
N £
Q (=]

A1 N A L .

o 200 400 600 800 1000

e frequency [Hz]
sensor position 2Y

=4
o
5]

égf' ———‘hﬁi‘ﬂy_"ﬂ_:*“_ 18

JE——

12 2016 706G /708 1194 --258

acceleration [m/s?]

* Incremento alcance del dique en 2 dias de trabajo
para balanceo de hélices

*  Trabajo programado

*  Disminucién de costos de dique por imprevistos

*  Cumplimiento contrato de operacidn

SCHOTTEL | SdC | March 2019 | confidential
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Desalineacion linea de ejes

frequency [Hz] — m q— 35
) y “I W

|28 h

%?M’

velocity [mm/s] —=

3.50
= 2.80
E
E,
;2.10
g 1.40
§
=
_-g 0.70 4
D.UU-M _1 .hl " at . P | . -
o 200 400 600 800 1000
sensor position 37 freauency (2]
. Incremento alcance del dique en 3 dias de trabajo Cambio de
chumaceras
— e  Trabajo programado
SCHOTTEL . Disminucién de costos de dique por imprevistos
==y .. .z
‘ . Cumplimiento contrato de operacién
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Mantenimiento proactivo por flota

“ Brasil 2013 - 2016 ﬁ 64 /Z-drive /9yrs.) —ll < 85t
Actividad de la Flota [%]

Inactividad [Dias] 99
50 - 46 m Drydocking
B Total Downtime 98,5
98,5 -
98,2
98
98 - 97,7

< 50% menos inactividad x Barco Incremento actividad de |a flota

SCHOTTEL | SdC | March 2019 | confidential
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Nuestros clientes afirman

“Reduccidon aproximada del 27% de sus costos de mantenimiento, después
de 24 meses de ejecutar mantenimiento proactivo”.

“Interés en extender sus contratos de
mantenimiento predictivo por 4 anos mas”.

“Prolongacion en el tiempo entre

diques secos programados”. “Flujo de caja mas continuo y
estable, sin picos apreciables”.

SCHOTTEL | SdC | March 2019 | confidential
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SCHOTTEL CONDITION MONITORING (S-COM)

All sensors are located
above the water
and easily accessible

Water in Oil-/
Oiltemperature Sensor SCHOTTEL - Condition Monitoring
] S-coM

Temperature :' ‘ Oil Conditions
Metallic , _ | —
Contamination Sensor ; Vibration
_ ‘ @ ¥ Data Readout
/4 Accelerometer

- g

Temperature Sensor

El Sistema de Monitoreo de Condicién SCHOTTEL (S-COM) v Reporte de eventos automaticos (24/7)

— es utll.lzado para medir y reglstrar diversos parametros de v Mediciones automaticas con analisis de tendencias
REHOTTES las unidades SCHOTTEL en tiempo real. v ., .
Deteccidn de falla proactiva

;"

SCHOTTEL | SAC | March 2019 | confidential
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SCHOTTEL CONDITION MONITORING (S-COM)

Monitoreo remoto de operacion de las unidades.

Los datos medidos son analizados mediante un sistema de diagndstico remoto.

Son enviadas advertencia con anticipacion para evitar emergencias.

El sistema genera recomendacién de mantenimiento o reparacion conforme los programas de dique seco de las embarcaciones

T A Typical development of a bearing failure
Bms monitored by S-COM

AN

s \/ibration
s Alarm
s=m== Warning

. i planned ———
m‘th S-COM A N I I downtime
to E(!:Lr;lt;v:];nrmg f S-COM gives a warning
With S-COM I \ l \ N / signal at an early stage

First warning \I V / of the defect. This gives

to customer H you the chance to react
\ “_h./J / in time, order parts,

M % schedule dry-docking

before the failure occurs.

e
T T

Nov. 2010 Dez. 2010 Jan. 2010 Feb. 2011 March 2011 Apr. 2011 May 2011 June 2011 July 2011 Aug. 2011
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Performance
Maintenance

Unit
Reports

Sensor Data @

Parameters

Info Center

|
SCHOTTEL
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OVERVIEW

Week Year

Total open Issues

10

SRP 460

SRP-112228
> SB

SRP 460

SRP-112229
<PS

Engine 1
898-243-332
< PS

v Explorer

< Juli

Unassigned

3

Date

Today
24.07.2018

31.07.2018

Today
24.07.2018

31.07.2018

Today

19.07.2018

CONDITION

4

HISTORY

Open Warnings

1

Maintenance

jf' Qil sample Lubrication System
/% Regrease Shaft line bearings

ﬁ Filter Exchange Lubrication System

/N Vibration Issue detected
J& Setpoint Adjustment

ﬁ Filter Exchange Lubrication System

J® Filter Exchange

Z% Inspection by Engine Supplier

;"

Open Maint Tasks

9

Assignment

£ Michael Techner
L) Michael Techner

+ Assign

4+ Assign

External: SCHOTTEL

+ Assign

+ Assign

£ Robert Miller
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DISENO E
INGENIERIA

Solved Maint Tasks

3
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)

", NAVAL copinavar

CARTAGENA DF INDFAS - COLOMIL

MAINTENANCE

+ New Maintenance Task ¢ Hide Summary Y Filter

Solved Warnings Total Solved Issues

1 4

/% FILTER EXCHANGE LUBRICATIO... X

Replacing a lubrication oil filter element

The lubrication oil filter unit can be swtiched over to the clean
filter element during propulsion system operation. The
following condition is to be fulfilled: - The changeover lever
points to the filter element that is not in use.

Notice

The filter monitoring units monitors the respective filter
element in use. Despending on the viscosity of the
lubrication oil, an alarm may be activated if the il
temperature is <= 5°C, even though the filter element is not
clogged. If the alarm is still active once the operating
temperature has been reached, this means that the filter
element is clogged.

Documents

Assembly Drawing.pdf

Service Manual.pdf

Spare Part List.pdf

Unit Facts
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