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RESUMEN

El correcto funcionamiento de sistemas y equipos en un buque determinan el
cumplimiento de los roles para los cuales fueron creados. El mantenimiento de
los mismos aporta a la capacidad de operar de cada uno y en general a la
operacion de todo el bugque. Por ese motivo resulta critico que el
mantenimiento de los equipos y sistemas sea realizado segun lo establezcan
los planes de mantenimiento expuestos por los proveedores y fabricantes de
equipos y sistemas o por planes de mantenimiento desarrollados en base al
andlisis de registros de fallas tomadas de histéricos de los diferentes equipos y
sistemas.

El presente proyecto identificd los factores criticos del mantenimiento de
buques sean estos equipos y sistemas, asi como también a qué grupo estan
relacionados estos segun la norma de configuracion de buques, y que talleres
y laboratorios realizaron los mantenimientos de los mismos.

A través de analisis cuantitativos basados en estadisticas descriptivas de los
historicos de fallas se determinaron cuales son los equipos y sistemas que mas
fallaron y el tiempo que conllevo su reparacion en los respectivos talleres o
laboratorios, para lo cual se calcularon indicadores de confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad, que permitieron dar un panorama mas claro del
mantenimiento de los equipos y sistemas de buques de la empresa analizada.
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A partir de la evaluacién realizada a través de los analisis estadisticos e
indicadores, se plantea el mapa de procesos 6ptimo que permitira optimizar el
mantenimiento de equipos y sistemas de los buques, asi como controlar la
gestion del mismo a través de indicadores de gestion. De igual forma se
elabor¢ el flujo éptimo de fallas que se debe aplicar para obtener la informacién
necesana para la elaboracion de planes de mantenimiento que permitan tener
una capacidad operativa alta y por ende el cumplimiento de sus roles.
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CAPITULO 1

CONTEXTO

1.1 INTRODUCCION

Toda maquina o equipo sufre a lo largo de su vida una serie de degradaciones
que si no son evitadas o eliminadas limitan la capacidad total para lo cual
fueron creadas. Esto lleva a que cualquier maquina o equipo requiera a
alguien que los maneje pero también a alguien que los repare; por lo tanto para
obtener una tasa de utilizacion alta de de equipos y maquinanas se debe contar
con un buen sistema de mantenimiento.

La capacidad operativa de un buque depende del eficiente funcionamiento de
sus equipos, ya sean estos mecénicos, eléctricos o electronicos. Cada uno de
estos aporta a que la capacidad de operacion se mantenga en un nivel éptimo
en base a las necesidades de cada tipo de embarcacion.

El propésito de este estudio es identificar los factores criticos de éxito en el
mantenimiento de buques y establecer estandares que permitan mantener un
aito nivel de capacidad operativa, reduciendo al minimo el tiempo muerto de los
equipos y maquinanas, mejorando la calidad del servicio de mantenimiento
proporcionado e incrementando la productividad del funcionamiento de los
mismos.

1.2 ANTECEDENTES

El creciente desarmrollo tecnologico en todos los niveles exige un nivel supenor
de competencias para desarmollar productos y servicios que satisfagan las
necesidades de los clientes.
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Por este motivo todos los equipos que conformen el proceso productivo deben
ser confiables y capaces de mantenerse el mayor tiempo posible en
funcionamiento, evitando incurrir en reparaciones costosas.

Este desarrolio ha permitido definir a la funcidon de mantenimiento como una
actividad clave en empresas que sustentan su actividad en el funcionamiento
de equipos, tal como es el caso de los buques, que sustentan su
funcionamientc en un sinndmero de equipos eléctricos, electronicos y
mecanicos.

1.3 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION PROBLEMATICA

1.3.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Brindar un mantenimiento oportuno es un punto clave a la hora de referrse a
niveles 6ptimos de capacidad operativa de equipos y sistemas. Es por este
motivo que se plantea como problematica el mantenimiento que se realiza a los
diferentes equipos y sistemas que conforman un buque, ya sea este
mantenimiento preventivo o correctivo.

1.3.2.O0PORTUNIDADES DE MEJORA

A través de la realizacién de este proyecto se pretende identificar los factores
criticos de éxito en el mantenimiento de equipos y sistemas de los buques con
el propésito de establecer un modelo de gestion de mantenimiento que permita
realizar los mantenimiento preventivos y correctivos de la manera mas
eficiente, considerando los factores criticos analizados.
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1.4 DELIMITACIONES DEL PROYECTO

El presente proyecto esquematiza un modelo genérico de gestion del
mantenimiento de los buques, basado en anailisis estadisticos de datos
histéricos de fallas reportadas de los diferentes equipos y sistemas.

La identificacién de los factores criticos es realizada para tener una perspectiva
de la probiematica a resolver, mas no para establecer acciones puntuales
sobre las mismas, debido a que el propdsito es establecer un modelo de
gestion de mantenimiento 6ptimo y no simplemente establecer alguna accién

sobre ese factor.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un modelo de gestién del mantenimiento que permita mantener un
alto nivel de la capacidad operativa de los buques, basado en un enfoque de
gestion por procesos y haciendo uso de herramientas estadisticas que
aseguren la medicion de los mismos.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar el proceso considerado como factor critico en el
mantenimiento de los buques.

+ Determinar tos factores que inciden en la productividad del proceso
considerado como factor critico en el mantenimiento.

» Establecer objetivos que permitan que el modelo de gestion del
mantenimiento asegure un alto nivel de capacidad operativa de los
buques.
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¢ Establecer indicadores de gestion que permitan medir el cumplimiento
de los objetivos.
¢ Establecer estandares para los indicadores de gestion.

1.6 JUSTIFICACION

Toda maquina o equipo sufre a lo largo de su vida una sene de degradaciones
que si no son evitadas o eliminadas limitan la capacidad total para lo cual
fueron creadas. Esto lleva a que cualquier maquina o equipo requiera a
alguien que los maneje pero también a alguien que los repare; por lo tanto para
obtener una tasa de utilizacion alta de de equipos y maquinarias se debe contar
con un buen sistema de mantenimiento.

La capacidad operativa de un buque depende del eficiente funcionamiento de
SUS equipos, ya sean estos mecanicos, eléctricos o electronicos. Cada uno de
estos aporta a que la capacidad de operacién se mantenga en un nivel éptimo
en base a las necesidades de cada tipo de embarcacion.

El propédsito de este estudio es identificar los factores criticos de éxito en el
mantenimiento de buques, implementar un modelo de gestion del
mantenimiento y establecer estandares que permitan mantener un alto nivel de
capacidad operativa, reduciendo al minimo el tiempo muerto de los equipos y
maquinarias, mejorando la calidad del servicio de mantenimiento proporcionado
e incrementando la productividad del funcionamiento de los mismos.

icM pég. 10 ESPOL



“Estandarizacitn de los niveles de MPC
productividad en el mantenimiento (caso
bugues)”

CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO DE ANTECEDENTES

Gabriela Bemal {(2006) en el Primer Congreso Iberoamericano de Ciencia,
Tecnologia, Sociedad e Innovacion (CTS+l) expresé que “El creciente
desarrolio tecnolégico en todos los niveles exige un nivel superior de
competencias para desarrollar productos y servicios que satisfagan las
necesidades de los clientes”. Por este motivo todos los equipos que conformen
el proceso productivo deben ser confiables y capaces de mantenerse el mayor
tiempo posible en funcionamiento, evitando incurrir en reparaciones costosas.
Este desamolio ha permitido definir a la funcién de mantenimiento como una
actividad clave en empresas que sustentan su actividad en el funcionamiento
de equipos, tal como es el caso de los buques, que sustentan su
funcionamiento en un sinnumerc de equipos eléctricos, electrénicos y
mecanicos.

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 GESTION POR PROCESOS

En el contexto de gestion de las empresas se utiliza la expresién “gestién por
procesos”, la cual se explica mas ampliamente. La gestion de las
organizaciones se centra en los procesos que ejecutan, independientemente de
la actividad a la que se dedique la empresa. Lo importante es identificar
aquellos procesos claves de las empresas, cuales son sus entradas, salidas,
recursos y controles.
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La Norma ISO 9000 establece como fundamento de los sistemas de gestion de
calidad el “enfoque basado en procesos” que lo establece como:

“Cualquier actividad o conjunto de actividades que utiliza recursos para
transformar elementos de entrada en resultados, puede considerarse
COMO un proceso.

Para que las organizaciones operen de manera eficaz tienen que
identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados y que
interactien. A menudo, el resultado de un proceso, constituye
directamente el elemento de entrada del siguiente proceso. La
identificacion y gestién sistematica de los procesos empleados en la
organizacién y en particular las interacciones entre tales procesos, se
conoce como “enfoque basado en procesos”

2.2.2 SISTEMA DE MANTENIMIENTO

Un sistema de mantenimiento puede considerarse como un modelo de gestion
por procesos, en el cual tiene como entradas la mano de obra, administracién,
heframientas, refacciones, etc, y como salidas el equipo funcionando, confiable
y bien configurado para su cofrecta operacion.

En un sistema de produccién la principal meta es elevar al maximo las
utlidades a partir de las oportunidades disponibles en e mercado y la
secundaria en lo referente a los aspectos econémicos y técnicos del proceso
de conversién.
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Grifico 1: Sistema Tipico de Mantenimiento

Fuente: Sistema de Mantenimiento, Planeacion y Control - Salih Duffuaa

2.3 MARCO CONCEPTUAL

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este tipo de mantenimiento se lo realiza cuando el equipo es incapaz de seguir
operando. No es un mantenimiento planificado y se lo conoce como una
estrategia de operacion hasta que falle. Se aplica principalmente en equipos
electronicos.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Este tipo de mantenimiento es planeado para hacer frente a failas potenciales y
puede realizarse con base al uso o las condiciones de} equipo.

MANTENIMIENTO DE OPORTUNIDAD

Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo cuando surge la oportunidad. Estas
pueden presentarse durante periodos de paros generales planeados de algun
sistema y puede utilizarse para efectuarse tareas conocidas de mantenimiento.
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DETECCION DE FALLAS
Acto o inspeccidn que se realiza para evaluar el nivel de presencia inicial de
fallas.

FALLA
Cese de la capacidad de una entidad para realizar su funcién especifica
designada.

ORDEN DE TRABAJO
Instruccién realizada por un medio (escrito o informatico), especificando el
trabajo que debe realizarse, recursos de personal, material, tiempos y otros.

CONFIABILIDAD

Medida de probabilidad para una operacion libre de fallas, durante un intervalo
de tiempo dado, que se relaciona con la reduccién en la frecuencia de las
fallas.

MANTENIBILIDAD

Se relaciona con la duracién de las paradas por mantenimiento; es decir el
tempo que se toma en lograr las acciones de mantenimiento. Las
caracteristicas de mantenibilidad se determinan usualmente por ei disefio del
equipo, el cual determina los procedimientos de mantenimiento y duracion de
los tiempos de reparacion.

DISPONIBILIDAD

Medida que determina la frecuencia de que un sistema funcione correctamente
y listo para operar. Esta frecuencia se expresa como (tiempo en
servicio)/(tiempo en servicio + tiempo en parada).
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El tiempo en servicio se refiere a la capacidad para desempefiar la tarea y el
tiempo de parada se refiere a cuando no se tiene la capacidad para
desempefiar la tarea.

CONFIGURACION DE BUQUES
Noma internacional ESWBS(EXPANDED SHIP WORK BREAKDOWN
STRUCTURE) que permite configurar un buque estructuraimente en grupos,
subgrupos, sistemas y equipos (ver mas en anexo 1). Los principales grupos
de esta norma son ios siguientes:

Tabla 1: Configuracién de Unidades

CODIGO DESCRIPCION
G100 CASCO Y ESTRUCTURA
G200 SISTEMA DE PROPULSION
G300 SISTEMA ELECTRICO
5400 COMANDO Y VIGILANCIA
G500 SISTEMAS AUXILIARES

EQUIPOS Y ACCESORIOS EN

G600 GENERAL
G700 ARMAMENTO
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CAPITULO 3

DISENO METODOLOGICO

3.1 INTRODUCCION AL DISENO

Para el desarrollo de este proyecto se ha considerado la realizacién de un
andlisis estadistico descriptivo de datos histéricos de las érdenes de trabajo
(ver anexo 2) generadas por cada uno de los buques. A partir de este analisis
se puede tener una perspectiva mas amplia de los problemas que pueden
presentarse en el mantenimiento de los diferentes equipos y sistemas desde
que se reporta la falla hasta que se ejecuta la reparacién y el equipo queda
completamente operativo.

3.2 ENFOQUE DEL ESTUDIO

El enfoque que se le ha dado al presente proyecto es el establecimiento de un
modelo genérico de gestion del mantenimiento basado en el analisis descriptivo
de las 6rdenes de trabajo (O/T) generadas por los bugues. Este modelo puede
ser ajustado en base a las necesidades y caracteristicas de cada organizacion.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 POBLACION

Para el estudio se ha considerado 53689 drdenes de trabajo generadas en el
perlodo 2006 - 2007 por una empresa dedicada al mantenimiento de buques a
la cual llamaremos “EMPRESA XYZ", debido a la confidencialidad de los datos

utilizados.

3.3.2 MUESTRA

Para efecto de minimizar el tiempo utilizado en analizar los datos de este
proyecto se ha considerado un muestreo estratificado proporcional para
poblaciones infinitas con un nivel de confianza del 95% y un error del 5%. La
férmula aplicada para este calculo es:

=1.96

‘

/ Q 0.5 Z%

@ |9 e? =0.0025

e

Para este nivel de confianza y error se calculé un tamaio muestral de 384
distribuido proporcionalmente en los siguientes tipos de buques:
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Tabla 2: Distribuciin de los tamaifios muestrales

TIPODE |CANTIDAD | % DE TAMANO

BUQUE DE O/T O/T MUESTRA
TIPO A 30039 56% 215
TIPO B 7438 14% 53
TIPO C 6775 13% 48
TIPO D 4492 8% 32
TIPO E 4033 8% 29
TIPO F 912 2% 7
TOTAL 53689 100% 384

3.4 DESCRIPCION DE VARIABLES

TIPO DE BUQUE

Esta variable define el tipo de buque que gener6 una orden de trabajo. Este
tipo puede ser tipo A, tipo B, tipo C, tipo D, tipo E y tipo F. Los tipos de buques
estan dados en base a la funcién para la cual fueron creados.

UNIDAD

Esta variable permite identificar todos los buques clasificados segun la variable
“tipo de buque”. El TIPO A tiene las unidades A1, A2, A3, A4, ASy A6. Eltipo
B tiene las unidades B1 y B2. Ei TIPO C tiene las unidades C1, C2, y C3. El
TIPO D tiene las unidades D1, D2, D3, D4 y D5. El TIPO E tiene las unidades
E1, E2, E3yE4. EITIPOF tiene las unidades F1, F2 y F3.

GRUPO

Esta variable define a qué nivel de configuracién esta asociada un sistema o un
equipo que ha reportado una falla y ha solicitado una orden de trabajo.
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CATEGORIA
Esta variable permite definir el sistema especifico que ha reportado una falla y
ha solicitado una orden de trabajo.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1 CON RESPECTO AL TIPO DE UNIDAD

Debido a que existen diversos tipos de buques es importante considerar qué
tipo de unidades son las que generan la mayor cantidad de érdenes de trabajo,
para en un posterior analisis verificar los motivos.

La cantidad de O/T generadas depende del nimero de unidades que existe de
cada tipo y del estado de confiabilidad y disponibilidad de las mismas.

De ias drdenes de trabajo muestreadas se obtuvo, que estaban distribuidas de
la siguiente manera segun el tipo de unidad:

Tabla 3: Distribuclén de O/T por Tipo de Unidad

TIPO DE CANTIDAD | % DE

UNIDAD DE O/T O/F
TIPO A 215 56%
TIPOB 53 14%
TIPOC 48 13%
TIPOD 32 8%
TIPOE 29 8%
TIPO F 7 2%
TOTAL g4 100%

ICM pég. 19 ESPOL



“Estandarizacién de los niveles de MPC
productividad en ¢l mantenimiento (caso
bugques)”

Grifico 2: Distribucién de O/T por Tipo de Unidad

ORDENES DE TRABAIJO POR TIPO DE UNIDAD
»

|MTIPO A
ETIPOB
BTIPO C
ETPOD
M TPOE
uTIPO F

Elaborado por: Ing. Octavio Rugel G.
Fuente: Ordenes de trabajo de empresa XYZ (2006 - 2007)

El 56% de las O/T fueron generadas por el tipo de buque A, el 14% las generd
el tipo de buque B, el 12% las genero el tipo de buque C. Los tipos de unidades
Dy E generaron 8% de las O/T cada una; mientras que el 2% de las O/T fueron
generadas por las unidades tipo F.

3.5.2 CON RESPECTO A LOS GRUPOS DE CONFIGURACION

Todos los tipos de unidades consideradas en este proyecto estan configuradas
segin la norma internacional ESWBS. Seglin los datos muestreados, las
érdenes de trabajo estan distribuidas seglin la norma de configuracién de la
siguiente manera:

ICM pag. 20 ESPOL



“Estandarizacién de los niveles de MPC
productividad en ¢l mantenimiento (caso
bugnes)”

Tabla 4: Distribucién de O/T por grupo de configuracién

CANTIDAD | % DE
GRUPO DE O/T Oo/T
G400 171 45%
G500 109 28%
G700 42 11%
G200 35 9%
G300 14 4%
G100 11 3%
G600 2 1%
TOTAL 384 100%

Grifico 3: Distribucién de O/T por Grupo de Configuracién

" -
4% 3% 1%
G400 G500 G700 G200 G300 G100 G600

% ——-%ACU

Elaborado por: Ing. Octavio Rugel G.
Fuente: Ordenes de trabajo de empresa XYZ (2006 — 2007)
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Los grupos de Comando y Vigilancia (G400), Sistemas Auxiliares (G500) y
Amamento (G700) representan el 83.9% de las ordenes de trabajo
muestreadas. Es decir que estos tres grupos generan mas del 80% de las
érdenes de trabajo totales.

Considerando que los grupos 400, 500 y 700 representan mas del 80% de las
6rdenes de trabajo generadas, se presentan a continuacion cuales son los
sisternas de estos grupos que solicitaron mantenimientos.

GRUPO 400

Este grupo engloba todos los sistemas y equipos electronicos que forman parte
de un buque. A continuacién se presentan los sistemas electrénicos que
generaron érdenes de trabajo para este grupo segun los datos muestreados.

Tabla 5: Distribucién de O/T de G400

CANTIDAD | % DE
GRUPO 400 DE O/T o/T

Sistemas de mando y control 62 36.5%
Sistema de comunicacién 42 24.7%
Sistema de deteccion 34 20.0%
Sistema de navegacién 19 11.2%
Sistemas de guerra electronica 5 2.9%
Sistemas de comunicacion 4 2.4%
Sistemas de lanzamiento 4 2.4%
TOTALES 170 100.0%
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Grifico 4: Distribucién de O/T de G400

N

sistemasde sistemade sistemade shiemade sistemasde sistemasde sistemade
mandoy comumicacidn  deteccion navegacion guerma comunicacién lanzamiento
comtvod electronica
%X —E—-%ACU

Elaborado por: Ing. Octavio Rugel G.
Fuente: Ordenes de trabajo de empresa XYZ (2006 — 2007)

Del grupo de Comando y Vigilancia los sistemas de Mando y Control,
Comunicacion y de Deteccion representan ef 81.2% del total de 6rdenes de
trabajo generadas para todo este grupo.

GRUPO 500

Este grupo contempla todos los sistemas auxiliares de un buque, tal como son
Sistemas de Combustible, Agua, Refrigeracién, Aire, entre otros. A
continuaciéon se presentan los sistemas auxiliares que generaron drdenes de
trabajo en la muestra analizada en el periodo indicado.
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Tabla 6: Distribucion de O/T de G500

CANTIDAD | % DE
GRUPO 500 DE O/T oT

Sistemas de control del buque 56 51.9%
Sisternas de aire 20 18.5%
Sistemas de combustible 11 10.2%
Bombas 8 7.4%
Sistemas de agua 4 3.7%
Sistemas de calderas 3 2.8%
Sistemas de achique 2 1.9%
Sistemas de refrigeracion 2 1.9%
Sisternas contra incendio 2 1.9%
TOTALES 108 100.0%

Grifico 5: Distribucién de O/T de G500

S ’f"}’f'fe

‘ :F a’ e" v"
Ny & .e’ & f

& # & F

i % ACU

Elaborado por: Ing. Octavio Rugel G.
Fuente: Ordenes de trabajo de empresa XYZ (2006 — 2007)
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El 88% de las ordenes de trabajo generadas para el grupo de sistemas
auxiliares fue para solicitar mantenimientos a los sistemas de control dei bugue,

sistemas de aire, sistemas de combustible y bombas.

GRUPO 700

En este grupo se contempla todo tipo de armamento mayor y menor, asi como
A continuacion se

también el aimacenamiento y custodio de la misma.
presenta coémo se distribuyeron las érdenes de trabajo en este grupo.

Tabla 7: Distribucién de O/T de G700

CANTIDAD | % DE
GRUPO 700 DE O/T o/T
Armamento mayor 43 97.7%
Almacenamiento de municion 1 2.3%
TOTALES 44 100.0%

Grifico 6: Distribucién de O/T de G700

ORDENES DE TRABAJO POR SISTEMAS (G700)

u armamanto mayor N almacenamiento de municién

2%

Elaborade por: Ing. Octavio Rugel G.

Fuente: Ordenes de trabajo de empresa XYZ (2006 — 2007)
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El 98% de las 6rdenes de trabajo generadas para el grupo de armamento se
realizaron para solicitar mantenimientos al armamento mayor de los buques.

3.5.3 INDICADORES DE SISTEMAS Y EQUIPOS CRITICOS

Los sistemas y equipos criticos considerados para medir confiabilidad,
mantenibitidad y disponibilidad fueron los del grupo 400 agrupados en los
sistemas de mando y control debido al acceso a ios datos.

Los diferentes mantenimientos de equipos electronicos se realizan en
laboratorios especializados. A continuacion se presenta la distribucién de
ordenes de trabajo internas generadas en el 2007 para los diferentes
laboratorios:

Tabla 8: Distribucién de O/T internas del G400

Cantidad | % de
Laboratorio de OT orn
Lab. Analdgico 4181 2%
Lab. Digital 990 17%
Lab. QC-P 224 4%
Lab. IF/RF 154 3%
Lab. OrCad 131 2%
Lab. Reparacién 78 1%
Lab. Programacién 28 0%
Total general 5784 100%

Como se puede observar el laboratorio que mas érdenes de trabajo internas
atendié fue el laboratorio Analégico con el 72% del total de érdenes de trabajo
generadas en el afio 2007.
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Grifico 7;: Distribucién de O/T internas de laboratorios del G400
PARETO DE ORDENES DE TRABAJO DE LABORATORIOS DEL GRUPO 400

6000
- 100%
5,000 —
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-50% g
5 e
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L ®
© A
—40%
2000 | 181
1,000 T
ol m154mm.ﬁh=._—*h__o%
Lab. Lab, w Lab. QC-P Lab. IF/RF Lab. OrCad Lab.

Reparacion mei'nacién
LABORATQRIQO QUE ATIENDE LA OT

Elaborado por: Ing. Octavie Rugel G.
Fuente: Ordenes de trabajo de empresa XYZ (2006 — 2007)

El 83% de los equipos especificos que recibieron mantenimiento en los
laboratorios mencionados anteriormente lo representan 4 equipos que
pertenecen al grupo de mando y control. Debido a que son equipos
electrénicos muy complejos y por guardar |la confidencialidad de los datos
proporcionados por la empresa XYZ llamaremos a estos equipos Eq, Ez, Ea y
Es.

A continuacion se presenta la cantidad de fallas que tuvieron los equipos en el
afo 2007, los tiempos medios entre fallas y el tiempo medio de reparacién;
todos los indicadores estan en dias. Estos indicadores fueron calculados a
través de una hoja electrénica en Excel con los tiempos tomados del reporte de
fallas de tos equipos y sistemas en el periocdo mencionado.
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Tabla 9: Indicaderes de Tiempo
Tiempo
Tiempo medlo A
equpo | ATALLES | entro falias mm (1/TMEF)

(TMEF)} (dias) (TMR) {dias)
E, 53 6.887 170.974 0.145
E; 103 3.544 131.128 0.282
Es 418 0.877 118.256 1.140
E, o8 3.724 95.067 0.268
Total general 870 0.545 121.013 1.836

El equipo E, ha tenido 53 fallas en el afio 2007, teniendo un tiempo promedio
entre fallas de 6.88 dias, 170.97 dias en promedio de reparacion y un
coeficiente de 0.145 para el célculo del indicador de mantenibilidad.

El equipo E; ha tenido 103 fallas en el aflo 2007, teniendo un tiempo promedio
entre fallas de 3.54 dias, 131.12 dias en promedio de reparaciéon y un
coeficiente de 0.282 para el célculo del indicador de mantenibilidad.

El equipo E; ha tenido 416 fallas en el afio 2007, teniendo un tiempo promedio
entre fallas de 0.877 dias, 118.25 dias en promedio de reparacion y un
coeficiente de1.14 para el calculo del indicador de mantenibilidad.

El equipo E4 ha tenido 98 fallas en el afio 2007, teniendo un tiempo promedio
entre fallas de 3.724 dlas, 95.06 dias en promedio de reparacidon y un
coeficiente de0.268 para el calculo del indicador de mantenibilidad.

La siguiente tabla muestra los indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad medidos para los cuatro equipos considerados criticos Juego del
analisis realizado.
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Tabla 10: Indicadores CMD

EQUIPO CONFIABILIDAD | MANTENIBILIDAD | DISPONIBILIDAD
(TMEF)(TMEF+TMR) |  (1-EXP{-A) | (3866 - TMR){(366)
E, 3.9% 14% 53%
E, 26% 25% 64%
Es 0.7% 68% 68%
E. 3.8% 24% 74%

El equipo E4 presenta una confiabilidad de 3.9%, siendo un valor sumamente
bajo, lo que implica que el equipo esta teniendo muchas fallas. La
mantenibilidad de 14% indica que los tiempos de mantenimiento de este equipo
son relativamente bajos, es decir se reparan de forma rapida. La disponibilidad
del 53% representa el tiempo que tendria disponible en el afio para operar el
equipo.

La confiablidad del equipo E2 es del 2.6%, representando esto un alto nivel de
fallas del equipe. La mantenibilidad de 25% representa una capacidad alta de
mantenimiento y la disponibilidad del 64% indica la el tiempo .con el que
podria operar el equipo con las fallas presentadas.

El equipo E3 representa la mas baja confiabilidad con 0.7%, indicando que es el
equipo que mas fallas registra. El indicador de mantenibilidad de 68% expresa
que este equipo amenta de un tiempo alto para su reparacién y la
disponibilidad del 68% indica el tiempo en que operarfa el equipo en las
condiciones dadas.

La confiabilidad del equipo E4 es del 3.8%, representando un alto nivel de fallas
al igual que el resto de equipos. La mantenibilidad del 24% indica que en
promedio este equipo requeria un tiempo de mantenimiento relativamente alto.
La disponibilidad del 74% indica que este equipo tiene un alto grado de
operacién a pesar de las fallas presentadas.
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3.6 CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO DEL PROYECTO

E! disefio e implementacién de este proyecto esta planificado para un tiempo

de cinco meses, tal como se observa en el siguiente cronograma:

Para el desarrollo del presente proyecto es necesario considerar los siguientes

Tabla 18: Cronograma de Actlvidades

ACTIVIDAD

Analisis de datos historicos

Andlisis de situacion actual

Disefio del sistema de

gestion

Implementacion del

Sistema

gastos en los que se incurre en la realizacién del mismo.

Tabla 19; Gastos de Personal

TOTAL
ITEM CANTIDAD | VALOR/HR DE TOTAL
HRS.
Asesores 1 $ 30.00 100 $ 3,000.00
Movilizacion/vigticos - - - $ 500.00
Total de Personal $ 3,500.00
Tabla 20; Gastos de Materiales
COSTO
ITEM CANTIDAD UNIT TOTAL
Computador i $ 15000 § 150.00
Impresora 1 $ 8000 | § 80.00
Software(Licencia
SPSS) 1 $ 25000 | $ 250.00
Resmas de papel 4 $ 500 | § 20.00
Cartuchos de tinta 4 $ 1500 | $ 60.00
Otros - - $ 50.00
Total de materiales $ 610.00
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TOTAL DEL

PROYECTO S4a110

Los gastos de personal incluyen la asesorfa por parte de una persona
especialista en sistemas de Gestion de Calidad, at igual que los gastos por
movilizacién y alimentacién del mismo.

Los gastos materiales incluyen et uso de computador, impresora, suministros
de oficina y otros gastos adicionales como energia etéctrica, agua, etc.

El presupuesto total del proyecto es de 4110 délares americanos.
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CAPITULO 4

MPC

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Luego de los andlisis realizados a 6rdenes de trabajo generadas por las

diferentes unidades, los grupos en base a la norma de configuracién, los

sistemas y equipos especificos de estos grupos, se observa que no existe un

procedimiento que permita obtener informacion de calidad para establecer un

indicador para medicién del mantenimiento y operacion de los equipos y

sistemas. Por ese motivo se considera la elaboracién de un procedimiento

general para reduccion de fallas.

Tabla 11: Procedimiento general para reduccién de fallas

REDUCCION DE

EMPRESA XYZ
FALLAS

PG-001

1.- Recopilar informacién histdrica sobre fallas repetitivas

- Identificar averias y fallos repetitivos, clasificarlos por tipo de equipo o sistema

- Identificar las causas de los fallos

- Levantar informacion de costos de reparacién, TMEF, TMR

- Identificar acciones correctivas utllizadas en el pasado

2.- Identificar las causas y sus factores

- Realizar anélisis de Causa/efecto

- implementar acciones de emergencia y estudiar acciones definitivas

- Preparar controles para medir las mejoras

3.- identificar fallas en equipos similares

- Evaluar posibles repeticiones de fallas en equipos similares

- Desarrollar un sistema de inspeccidn para esta clase de fallas

- Incluir estas acciones como parte del mantenimiento planificado
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4.- Prevenir repeticién en equipos similares

- Documentar las acciones carrectivas y preventivas para cada falla

- Preparar el plan de mantenimiento preventivo

- Evaluacién de los resultados obtenidos

5.- Estandarizar los resultados

- Establecer puntos de control! (estadisticamente)

- Modificacion de planes de mantenimiento preventivo

- Documentar las mejoras para futuros estudios de fiahilidad de equipos

Elaborado por:

Fecha:

Revisado por:

Fecha:

Aprobado por:

Fecha:

Elaborado por: Ing. Octavio Rugel G.
Fuente: Curso de Andlisis de fallas, Omar Aguilar, Santiago 2004
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Se consideran procesos esfratégicos tanto a la planificacion de los
mantenimientos, ya sea para los mantenimientos preventivos, recorridos y
modemizaciones de las unidades; asi mismo a la evaluacion y control de ia
gestién integral del mantenimiento.

Los procesos claves que intervienen en el mantenimiento de buques son:

+ Evaluacion del requerimiento; se determina si el requerimiento solicitado
es valido en base a la informacion proporcionada.

» Mantenimiento Preventivo o Correctivo; se realiza el mantenimiento del
sistema 0 equipo que ha presentado fallas en caso de ser un correctivo
0 se ejecuta un mantenimiento planificado basado en un modo de fallas
en el caso de un preventivo.

o Pruebas de mar; se realizan las pruebas necesanas para comprobar que
el sistema o equipo trabaja cofrectamente con todas sus capacidades de
funcionamiento.

Los procesos de apoyo considerados son el control de calidad para venficaciéon
de la calidad del mantenimiento realizado, la gestion de los recursos, donde se
contempla el financiamiento de los mantenimientos, asi como también recurso
humano y material, y la capacitacién continua del personal técnico que debe
estar al dia en el mantenimiento de los equipos y sistemas de las unidades.

4.1.2 ESTANDARIZACIONES PARA EL MANTENIMIENTO

Debido a ia importancia que tiene el mantenimiento para la operatividad de los
diferentes equipos y sistemas que comprenden un buque, resulta indispensable
establecer ciertos lineamientos y bases de informacién que permitan asegurar
un mantenimiento adecuado en el iempo indicado que aumente la operatividad
y capacidad de funcionamiento de los mismos.
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4.1.2.1 EN LA PLANIFICACION

La Planificacion del mantenimiento es importante debido a que permite evitar o
minimizar fallas imprevistas, reparar fallas declaradas, fortalecer Ila
seguridad, evitar condiciones que incrementen el desgaste de equipos y

sistemas, limpieza de ciertos sistemas y calibracion de instrumentos y sistemas
de control.

Para asegurar la calidad en la planificacion del mantenimiento es importante
que se lieven registros de Frecuencia, secuencia; costos de mantenimiento
entre otros. También debe considerarse que para mejorar la planificacion se
debe realizar recorridos de inspeccion, andlisis de o6rdenes de trabajo
repetitivas, analisis de fallas y graficos de control.

Para la elaboracién de la Planificacion del mantenimiento se deben considerar
acciones inmediatas y mediatas, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 12: Acciones para la Planificacién del Mantenimiento

INMEDIATA MEDIATA
- Recomendaciones del fabricante del - Investigacién propia sobre
equipo o sistema comportamiento de equipos y/o partes
- Recomendaciones del fabricante de la |- Aplicacion de nuevas tecnologias de
parte del equipo o sistema equipos o de sistemas de monitoreo
- Experiencia de personal técnico en
equipos similares

A continuacion se presenta una lista de verificacién en 1a cual se detalla
aspectos importantas que deben considerarse para la planificacion integral del
mantenimiento de equipos Y sistemas de los buques.
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Tabla 13: Lista de verificacién de aspectos para Ia planificacién del mantenimiento

ASPECTOS A CUBRIR Sl (NO

Disponibilidad de almacenamiento de equipos desmontados

Equipos de verificacion y pruebas para realizar control y evaluacitén de calidad
del mantenimiento

Herramienta de gestién de O/T

Listado de herramientas necesarias para mantenimientos especificos

Manuales técnicos de equipas y sistemas (operacién y mantenimiento)

Personal capacitado para realizar mantenimientos

Plan de adquisicidn de repuestos y materiales para mantenimientos
preventivos

Plan de mantenimientos preventivos por sistemas y equipos

Plan de renovacidn de equipos y sistemas en base al tiempo de vida Gtil de los
mismos

Presupuesto de acorde a las necesidades de los mantenimientos

Registro de mantenimientos realizados

Registro de proveedores de materiales y repuestos calificados en base a las
necesidades

Registro de proveedores de servicios de mantenimiento (en caso de ser
necesario contratacién)

Registro de tiempos promedios para los mantenimientos planificados

Stock de inventario de repuestos y materiales
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha: Fecha:

Elaborado por: Ing. Octavio Rugel G.
Fuente: Curso de Anilisis de fallas, Omar Aguilar, Santiago 2004
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4.1.2.2 EN LA EJECUCION

En el mapa de procesos se puede observar que la gjecucion del mantenimiento
inicia a través de un requerimiento del usuario, por lo que es importante que la
informacién que se suministre en el requerimiento sea la mas idénea para
evitar retrasos por fluidez de la orden de trabajo.

El mantenimiento preventivo depende en gran parte de la planificacion que se
realice. De este mantenimiento pueden estimarse mas facilmente costos,
tiempos y tareas, debido a que gran parte de los mismos parten de las
recomendaciones que realizan los fabricantes de los sistemas, equipos y partes
a través de los manuales de operacién y mantenimiento.

La gestion del mantenimiento correctivo resulta un poco mas compleja y es
necesano que se realicen analisis histéoricos de los datos registrados para
venificar tendencias y se establezcan mantenimientos preventivos que reduzcan
la inoperatividad de los equipos y sistemas.

A continuacion se presenta el flujo optimo de registro de failas de equipos y
sistemas de buques para obtener la informacién necesaria para el correcto
analisis de la misma.
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La informacién que se genere a través del flujo del registro de la falla servira
para medir a través de indicadores el nivel de productividad en el
funcionamiento y mantenimiento de ios equipos y sistemas. Por este motivo es
importante poner a consideracion la informacién minima necesaria para
obtener los indicadores de gestion.

A continuacién se presenta una tabla en la que consta informacién bésica a
registrarse para fallas de los equipos y sistemas.

Tabla 14: Registro de modo de fallas de equipos v sistemas

MODO DE FRECUENCIA | IMPACTO | PERDIDA TOTAL

SISTEMA | EQUIPO FALLA (ANUAL) | (HRS) {HRS/ANO)

Se puede observar que es necesario registrar a qué equipo y sistema se le va a
registrar el modo de falla, la frecuencia al afio con la que ocurre este modo de
falla y el impacto que genera (expresado en horas). La pérdida total resuita del
producto entre el impacto y la frecuencia. Ei impacto y la pérdida total pueden
ser expresados en términos monetancs para obtener un indicador de gastos
por mantenimiento.

Luego de registrar los modos de falla es necesario establecer prioridades, para
o cual se ha considerado los criterios de ocurrencia y severidad que se
relacionan con la frecuencia de la falla y el grado del impacto de la falia
respectivamente.
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MPC

La ocurrencia de la falla esta clasificada en base a la siguiente tabla que se

muestra a continuacién:

Tabla 15: Clasificacion de la Ocurrencia

CLASIFICACION DESCRIPCION DE LA FRECUENCIA
1 No se espera que ocurra durante la vida atil del equipo o sistema
2 Se espera que ocurra al menos una vez al afio
4 Se espera que ocurra al menos una vez en el semestre
8 Se espera que ocurra al menos una vez al mes

De igual forma se establece la clasificacién de la severidad de la falla, para lo

cual también se presenta la siguiente tabla.

Tabila 16: Clasificacién de 1a Severidad

PERDIDA DE DAROS A EQUIPOS O
CLASIFICACION MEDIO AMBIENTE PRODUCCION INSTALACIONES
1 Daiio potencial mediano Menosde 1 hora | Menos de 1000 délares
2 Sin p.ro!slemas del tipo legal o De 1 a 8 horas De 1000 a 5000 ddlares
medidtico

Con problemas de tipo legai o

medistico De 8 a 24 horas

De 5000 a 20000
ddlares

Problemas de tipo medidtico

. . Mds de 24 horas
Nacional e Internacional

Mas de 20000 ddlares

Con las clasificaciones de ocurrencia y severidad se puede armar la matnz de
categonizacién de fallas. La prioridad resuita def producto entre la clasificacion

de la ocurrencia y la severidad.
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Grifico 10: Matriz de categorizacién de fallas

MPC

0
C 8 16 32 64
" 4 8 16 2
R 2 8 16
N 1 2 4 8
C
|
A

—_—

SEVERIDAD

Una prioridad de 1 a 4 se interpreta como de menor significancia. Indica un

menor riesgo y ocasionalmente no se toma accion alguna sobre estas fallas.

La prioridad de 8 se interpreta como de significancia moderada.

Indica un

riesgo moderado y ocasionalmente de toma alguna accién sobre estas fallas.

La prioridad de 16 establece un aito riesgo, por lo que se realizan evaluaciones

seiectivas para implementar mejoras especificas.

La prioridad de 32 a 64 se interpreta como un riesgo critico. Se realizan

cambios significativos en el sistema, se modifica el disefio y se mejora la

fiabilidad de cada uno de los componerntes.

ICM
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4.1.3 INDICADORES DE GESTION

Es indispensable gestionar el mantenimiento a través de indicadores que
permitan tener una perspectiva clara de la situacién actual del servicio que se
esta brindando. Por ese motivo se ha ptanteado indicadores de gestion que
sirvan para controlar el proceso integral de mantenimiento de los buques.

Los indicadores planteados estan basados en medir los procesos claves que
intervienen en el servicio de mantenimiento que se brinda.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

5.1.1 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

El trabajo realizado con la empresa XYZ permite tener una perspectiva acerca

del servicio de mantenimiento que se realiza a buques. Se ha evidenciado en
base a los grupos de configuracion de unidades, cuales son aquellos grupos,
sistemas y equipos que se pueden considerar criticos para el mantenimiento
debido a la frecuencia de fallas que presentan. Es asl que se pueden emitir las
siguientes conclusiones especificas:

ICM

El 70% de las 6rdenes de trabajo muestreadas fueron generadas por ios
tipos de unidades Ay B.

El 83.9% de las 6rdenes de trabajo muestreadas estan representadas
por los grupos de comando y vigilancia, sistemas auxiliares vy
armamento.

El 81.2% de las 6rdenes de trabajo muestreadas del grupo de comando
y vigilancia fueron generadas por los sistemas de mando y control,
comunicaciones y deteccion.

El 88% de las 6rdenes de trabajo muestreadas del grupo de sistemas
auxiliares fueron generadas por los sistema de control del buque, aire,
combustible y bombas.
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El 98% de las ¢rdenes de trabajo muestreadas del grupo de armamento
fueron generadas por 10s sistemas de armamento mayor.

Considerando que el grupo de comando y vigilancia es el que genera
mas érdenes de trabajo, se observé que el 72% de las mismas eran
resueltas por el laboratorio analégico.

Debido a la gran cantidad de fallas registradas para los equipos del
grupo de comando y vigilancia, el indicador de confiabilidad es
sumamente bajo.

El indicador de mantenibilidad indica que el tiempo en que se ejecutan
los mantenimientos es muy largo, es decir que la reparacion de un
equipo del grupo de comando y vigilancia dura demasiado tiempo.

El promedio de disponibilidad de los equipos del grupo de comando y
vigilancia es del 65%.

5.1.2 CONCLUSIONES GENERALES

Considerando que la propuesta realizada es genérica y aplicable a cualquier

tipo de organizacion dedicada al mantenimiento de buques se expresan ciertas

conclusiones generales basadas en las conclusiones especificas presentadas
en el punto anterior.

ICM

En todo mantenimiento realizado a buques existen equipos y sistemas
que pueden ser considerados criticos debido a |la cantidad de fallas que
reportan y la gravedad de las mismas.

Los indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad son
absolutamente necesarios para el seguimiento y control de Ilas
actividades de operacion y mantenimiento de los equipos y sistemas de
los buques.
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5.2 SUMARIO DE CONTRIBUCIONES

k| presente proyecto aporta un modelo genérico de gestién del mantenimiento
de buques. Es decir que la propuesta realizada con los procesos, indicadores y
otros presentados en este documento puede ser aplicada por cualquier
empresa dedicada a actividades de mantenimiento de buques.

A pesar de que se analizaron datos especificos de la empresa XYZ, este
analisis sirvié para identificar aquellas actividades, equipos, sistemas y ofros
que pueden ser considerados criticos en e momento de realizar el
mantenimiento de los buques.

Tal como se puede observar en el mapa de procesos, se contempla un
mantenimiento integral, desde los procesos estratégicos como la pianificacion y
seguimiento de todas las actividades referentes al mantenimiento, los procesos
de apoyo como el control de calidad de ilos trabajos realizados, materiales y
otros, la gestién de los recursos sean estos econdmicos y no econémicos y ia
capacitacion continua que debe recibir el personal para cumplir de forma
optima los trabajos asignados. De igual forma se contempla los procesos
claves del mantenimiento desde la evaluacion del requerimiento de
mantenimiento sea este correctivo o preventivo, hasta las pruebas realizadas
para comprobar el comrecto furnicionamiento del equipo o sistema que ha
recibido el mantenimiento.

De igual forma se establecen lineamientos a considerar en las diferentes
etapas del mantenimiento para asegurar la optimizacion del mismo.
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5.3 RECOMENDACIONES

Luego del analisis realizado referente a una empresa dedicada a brindar el
servicio de mantenimiento de buques se pueden emitir ciertas
recomendaciones para que el mantenimiento integral sea el mas 6ptimo
posible.

+ Es indispensable que se lleve registro de las fallas, horas de encendido
y apagado de los diferentes equipos y sistemas de los buques para
medicidén de indicadores de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad
de los mismos.

e La alta direcciébn debe estar comprometida con la empresa para que
asigne los recursos necesanos para poder cubnr los mantenimientos
preventivos que se hayan planificado.

« Se debe concientizar a todo el personal de que todos forman parte del
sistema integral de mantenimiento para lo cual debe haber incentivos al
personat que no necesariamente deben ser econdmicos.

« Los indicadores de gestionh que sean considerados, deben ser
herramienta fundamental para tomar decisiones acerca de la gestion
integral del mantenimiento.

e Se debe invertir en la capacitacion del personal, equipamiento e
infraestructura para efecto de tener la capacidad de realizar
mantenimientos que son solicitados a empresas externas.
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ANEXOS

ANEXO 1

CONFIGURACION DE BUQUES

MPC

Para el desarrollo de este proyecto se consideré la norma de configuracion de
bugues ESWBS (EXPANDED SHIP WORK BREAKDOWN STRUCTURE}
utilizada por la empresa XYZ.

Esta norma intermacional aplicada inicialmente por instituciones militares

permite establecer arboles jerarquicos de informacién en los cuales se

determinan grupos basicos que contienen los sistemas y estos a su vez todos

los equipos que conforman un buque.

A continuacion se presentan los grupos que contempla esta norma:

CODIGO DESCRIPCION
G100 CASCQ Y ESTRUCTURA
G200 SISTEMA DE PROPULSION
G300 SISTEMA ELECTRICO
G400 COMANDQ Y VIGILANCIA
G500 SISTEMAS AUXILIARES
G600 EQUIPOS Y ACCESORIOS EN GENERAL
G700 ARMAMENTO
G800 INTEGRACION INGENIERIA
G900 SERVICIO DE APOYO Y MONTAJE DEL BUQUE

ICM
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G100: CASCO Y ESTRUCTURA

Este grupo contempla los sistemas y equipos que conforman la estructura o
carcasa del buque. Entre estos se puede mencionar las cubiertas, mamparos,
mastiles, planchajes y otros.

G200: SISTEMA DE PROPULSION

Este grupo considera los sistemas y equipos que el buque necesita para
desplazarse. Entre estos se contempia los motores de propulsion que pueden
ser eléctricos, combustion interna, gas, etc. También se considera dentro de
este grupo los sistemas y equipos de apoyo a la propulsién como sistemas de
combustible, sistemas de aire para la propulsion, entre otros.

G300: SISTEMA ELECTRICO
En este grupo se considera los sistemas y equipos utilizados para la
generacion eléctrica, iluminacion y distribucion de la energia eléctrica.

G400: COMANDO Y VIGILANCIA

Este grupo contempla todos los equipos y sistemas electronicos agrupados en
base a su funcionalidad como los sistemas de navegacidn, las comunicaciones
interiores y exteriores, sistemas de control y comando, sistemas radaricos y de
control de armamento.

G500: SISTEMAS AUXILIARES

En este grupo se contempla los sistemas y equipos que aportan a la
climatizacion del buque, agua dulce para consumo, agua salada para
enfriamiento de maquinanas, sistemas de aire, gas, entre otros.

G600: EQUIPOS Y ACCESORIOS EN GENERAL

En este grupo se considera los espacios de ftrabajo y habitalidad como
camarotes, cocina, bodegas, etc. También contempla mamparos superficiales,
escaleras, botes y boyas salvavidas.
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G700: ARMAMENTO
Este grupo es utilizado por instituciones netamente militares en la cual se
contempla todo el armamento mayor y menor que contenga el buque.

G800: INTEGRACION INGENIERIA

En este grupo se contempla soporte de disefio del buque, la integracion de
sistemas especificos basicamente electrénicos y mecanicos.

G900: SERVICIO DE APOYO Y MONTAJE DEL BUQUE

Este grupo es utilizado netamente por bugues especiales denominando diques
flotantes, en los cuales se realiza mantenimiento a otros buques.
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ANEXO 2

ORDENES DE TRABAJO

A continuacién se detalla el formato de Ordenes de trabajo utilizado por la

empresa XYZ para ejecucion de las mismas.

EMPRESA XYZ
Numer de O/T: ] | pescripcién de ofT: |Referencia:
Rutina/Ruta: |estado: Tipo de O/T
preventivo [_| Correctivo [ ]
Buque emisor: |Departamento destino:
Fecha Emision: |Fecha Cierre Prog.: fecha Cierre Real:
Equipo:
RECURSO HUMANO
Cédula Apellidos y Noembres Especialidad Horas Plan.
MATERIALES
Cantidad Description Unidad Precio
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