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EDITORIAL

EL ROL DE
LA UNIVERSIDAD

Las universidades son los organis-
mos idéneos para masificar y difun-
dir el conocimiento. El reto al que se
enfrentan es cerrar la brecha exis-
tente entre la industria y la acade-
mia, disefiando planes de estudio
adaptados a requerimientos especi-
ficos, formar sélidos profesionales,
no solo capacitados en las técni-
cas y metodologias, sino también
con los fundamentos gerenciales
o criterios que le permitan encarar

los viejos paradigmas, combatir las
malas préacticas y lograr el cambio
que necesitan las organizaciones.
La responsabilidad de las universi-
dades se resume en el desafio de
conectar el saber con el hacer.

“Los sistemas educativos forma-
les ponen el acento en el saber,
su funcién es que la gente sepa.
Los sistemas productivos privile-
gian el hacer, su expectativa es
gue la gente haga”

Oscar Juan Blake

¢POR QUE ESTUDIAR
MANTENIMIENTO?

Recientemente, en el marco del Ill Congreso Latinoamericano de Gerencia de Activos
COLAGA 2014, un grupo de compafieros de AVEPMCO realizamos una serie de charlas
técnicas en las instalaciones de la Universidad Gran Mariscal de Ayacucho, UGMA, en su
sede de Barcelona, alli compartimos con algunos profesores y estudiantes sobre temas
de confiabilidad industrial. En su intervencion mi amigo y presidente de AVEPMCO, Gyogi

Mitsuta, hizo una pregunta a la audiencia: ¢ por qué estudiar mantenimiento? Su pregunta
se convirtié luego en una presentacion de motivacion para los estudiantes sobre lo nece-
sario y beneficioso que es dedicarse a esta importante labor del campo de la ingenieria y el
rol que deben cumplir las universidades y otros organismos de formacién en este sentido.

ANTENIMIENTO EN EL SIGLO XXI

erta académica en carreras asociadas con mantenimiento industrial va en aumento, tanto en
dios de pregrado como de postgrado, ademas crecen las opciones de certificaciones profesio-
les, programas avanzados y cursos especializados. Pero un factor importante es sincronizar esta
educacion o formacion con las necesidades de la industria de hoy. El concepto y los objetivos del
mantenimiento han cambiado ampliamente en los ultimos 20 afios, pasando de actividades orien-
tadas a restablecer la continuidad operacional (REPARAR) a estrategias orientadas a garantizar la
continuidad operacional segura, eficiente y confiable.

Las organizaciones de mantenimiento del siglo XXI deben ser concebidas como una parte mas del
negocio, las metodologias de confiabilidad ya no son vistas como una moda, sino como una nece-
sidad real y efectiva. Mantener ya no es solo reparar, el area de mantenimiento se ha reconocido
COMO una organizacion que impacta la productividad, la calidad, el ambiente, la seguridad, la salud
y hasta la eficiencia energética, por lo que se considera una unidad de negocio muy rentable, el
presupuesto de mantenimiento ya no es un costo operacional sino una inversion para optimizacion
y mejoramiento contindo.

RAZONES PARA
ESTUDIAR MANTENIMIENTO

1. Porque la demanda de personal calificado para la industria actual es real y urgente.

2. Porque las organizaciones de mantenimiento modernas se deben apoyar en personal con aptitudes y habilidades
certificadas por organismos reconocidos.

3. Porque los procesos especializados estan regidos por estandares internacionales que requieren una administra-
cion sistematica y metodoldgica.

4. Porque el mantenedor del siglo XXI debe ser un profesional multidisciplinario, con capacidades gerenciales,
técnicas y de liderazgo.

5. Porque las regulaciones ambientales y laborales son cada vez mas exigentes y requieren de elaborados y
efectivos planes de accion.

6. Porque las herramientas de inspeccion, monitoreo y gestion de activos son cada vez mas avanzadas.

7. Porque las estrategias de gestion de activos, probadas y aceptadas, deben ser adaptadas a los requerimientos
particulares de cada sector.

8. Porque los criterios de mantenimiento y cuidado de activos deben estar basados en especificaciones técnicas,
segun el sector de la industria y del tipo de maquinaria.

9. Porque las malas practicas se combaten con conocimiento y liderazgo.

10. Porque el mantenimiento es una necesidad universal, es un negocio rentable y su buena gestion puede impac-
tar positivamente los costos, la seguridad, |a eficiencia, la salud ambiental y personal.

Esta es mi opinidn, me gustaria conocer la suya
david.trocel@confiabilidad.com.ve
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El MAPA DE LA CAPACITACION
EN CONFIABILIDAD

Heinz P. Bloch, P.E. heinzpbloch@gmail.com

El articulo original en inglés fue publicado en la edicién Junio-2014 de la

revista Maintenance Technology, www.mt-online.com

La traduccion fue autorizada por Mr. Bloch.

Cuando se trata de asegurar la productividad
y rentabilidad, los profesionales de la confiabilidad bien
capacitados son una “férmula magica” para laindustria.

Capacidades

Los compromisos declarados para con la seguridad no deberian ser diferentes a los compromisos con la confiabilidad. Asi como
una tienda de comestibles no emplearia practicas inseguras de manipulacién de alimentos, ninguna organizacion industrial
confesaria tener poco interés en la confiabilidad de sus activos. Lo que diferencia a las Mejores Empresas de las demas es su
capacidad para identificar y seguir las mejores rutas hacia la confiabilidad, junto con la voluntad de construir y mantener fuertes
y sustentables organizaciones. Garantizar un relevo de empleados bien educados y capacitados para las futuras generaciones
es crucial para la industria. Para lograrlo ellas deben apoyar planes de formacién en el trabajo y planes de carrera para todo el
personal. Este articulo se centra especificamente en el desarrollo de los profesionales de la confiabilidad.

ORGANIZACIONES
INTELIGENTES

Mientras que la alineacién organizacional es
menos importante que los conocimientos téc-
nicos; la innovacion, la motivacion y la satis-
faccion laboral, son ventajas evidentes que
se encuentran en las mejores organizaciones
(BOC: Best of Class) y que se reflejan en la
forma como tratan y capacitan a sus profesio-
nales de la confiabilidad.

Si la organizacién no entiende plenamente los
conceptos de "Mantenimiento” y "Confiabi-

Para que el personal de confiabilidad funcione
efectivamente, ellos deben aislarse del dia a
dia del manteamiento rutinario. Las mejores
préacticas de las empresas exitosas frecuente-
mente establecen guias o indicadores de ges-
tién predefinidos que requieren la participacion
del personal de confiabilidad en lugar del de
mantenimiento. Por ejemplo trazar estrategias
para activos que han fallado tres veces en un
periodo de 12 meses, fallas que causaron (o
pudieron causar) lesiones al personal o fallas
gue causaron una perdida material importan-
te.

En entidades que son muy pequefias para so-
portar un departamento o division de confiabi-
lidad separada, se puede designar uno o mas
profesionales de confiabilidad al departamento
de mantenimiento, en un proceso de rotacion
anual o bi-anual. Sin embargo, de acuerdo con
las definiciones anteriores, el ambito de tra-
bajo y las tareas del personal de confiabilidad
deben mantenerse notablemente separadas
de las del personal de mantenimiento.

lidad", las dos funciones pueden llegar a ser
una mezcla desordenada. Por otra parte, la
capacitacion puede llegar a ser improvisada

La participacién del operador en los esfuerzos de confiabilidad (es decir, Confiabilidad Basada en
Operadores) es también un factor importante en muchas plantas. Las actividades tipicas de este

grupo incluyen la entrega electrénica de datos y detectar desviaciones de los estandares en el

y no se tendra una clara distincién entre las
funciones del equipo de mantenimiento y el de
confiabilidad. Hay que tener claro que:

*Mantenimiento piensa en el “hoy” (a corto pla-
z0) su funcién es cuidar que los equipos estén
en condiciones de operatividad, por ejemplo
restaurar a las condiciones de disefio o de
compra.

*Confiabilidad piensa en “manana” (largo pla-
zo) su funcién es evaluar oportunidades de
mejora o de actualizacion, por ejemplo realizar
estudios de analisis de costos de ciclo de vida
y desarrollar e implementar estas estrategias
si son econémicamente viables.

U6
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equipo, asi como la asistencia personal en algunas otras tareas.

EQUIPOS DE CONFIABILIDAD PRODUCTIVOS

Se dice que una fuerza de trabajo sub-apre-
ciada es una fuerza de trabajo desmotivada,
infeliz e ineficiente. Estos trabajadores rara
vez, 0 nunca, tendran un buen desempefio en
las areas de seguridad y confiabilidad. ¢ Enton-
ces como se alcanzaran las metas altamente
interdependientes de seguridad, confiabilidad
y rentabilidad de una empresa?

A principios de la década de 1950, el experto
en eficiencia de renombre mundial W. Edwards

Deming dio la respuesta: Sus 14 "Puntos de
Calidad" cumplen plenamente los objetivos de
los empleadores y empleados, y siguen siendo
tan pertinentes como siempre. Deming dirigio
sus 14 puntos al sector manufacturero. Pero
estan reescritos para el entorno de una planta
de procesos mas adelante es este articulo.

A principios de 2000, la empresa consultora
canadiense SAS: Systems Approach Strate-
gies (www.systemsapproach.com) desarrolld



un curso de formacién que trat6 el método de
Deming con mas claridad. SAS concluyé que
las empresas podrian ser energizadas con
empatia, y usando el acrénimo CARE (cuida-
do), transmitié importantes observaciones de
que las organizaciones resaltan cuando la ge-
rencia da evidencia consistente de:

Clara Direccién y Soporte

ﬂ Adecuada Capacitacion

B Reconocimiento y Recompensa
B Empatia

El tltimo punto -empatia- es el mas importan-
te de todos pero también el mas descuidado.
Sin embargo, representa la base del concepto
CARE. Empatia es la capacidad de ponerse
uno mismo en los zapatos de otro individuo,
o colocarse en el lugar de los demés. Sin esta
capacidad un gerente nunca sabra entender o
llevar a su méximo potencial a las personas de
su equipo.

DECLARACION
DE FUNCIONES

Los cuatro puntos de CARE representan prin-
cipios fundamentales de gerencia. Aunque la
empatia es la base, por si sola no lograra los
resultados esperados. El camino hacia el éxito
comienza con una clara direccion y soporte.
Esta directriz debe expresarse por escrito. En
el caso de los profesionales de la confiabilidad
industrial, la direccion debe definirse en forma
de una declaracioén de roles. La efectividad de
los empleados en cumplir con estos roles debe
ser discutida y evaluada sistematica y periodi-
camente, los resultados impactaran sus sala-
rios, promociones y recompensas.

Sean desarrollados por el empleador o por los
empleados, una declaracion de funciones deberia
incluir al menos 10 puntos. Ambos, empleador y
empleado, deben estar de acuerdo con la declara-

cion, definirla es un trabajo en conjunto que admi-
te negociacion, pero una vez aprobado por ambas
partes se convierte en un contrato vinculante.

Mas adelante se muestran los 10 puntos de una
declaracién de funciones que proporcionan “la
clara direccion” de un equipo tipico de ingenieria
de confiabilidad, estos pueden ser modificados
o adaptados a requerimientos especificos.

El siguiente es un relato de la vida real que
ejemplifica “el soporte” expuesto en el listado
CARE:

Un astuto gerente de planta en una empresa
de gran éxito organiz6 un comité de direccién
de nivel medio que se reunia semanalmente.
Escucho6 a diferentes empleados hacer presen-
taciones de 10 minutos sobre la forma en que
realizan su trabajo.

Entre los presentadores habia un técnico de
vibraciones que explicé como la deteccion tem-
prana de fallas ahorro a la empresa tiempo y di-
nero, también estaba un técnico de instrumenta-
cion que mostro los componentes claves de un
programa de pruebas en linea de instrumentos.

Cada iniciativa de confiabilidad o programa en
esta planta tenia un gerente de nivel medio o
patrocinador quien aseguraba que los esfuerzos
de mejora avanzaran, ellos ademas se encar-
gaban de eliminar los obstaculos en el camino
hacia la meta.

Los planes de formacion en esta planta fueron
iniciados por los empleados, estos planes se
pensaron para el crecimiento personal a largo
plazo. La propuesta de formacién de un emplea-
do era revisada, complementada, modificada y
a menudo amplificada, pero siempre de forma
considerada y constructiva de parte de la geren-
cia.

LA FORMULA MAGICA

Seamos realistas, estamos perdiendo la capa-
cidad de aplicar las matematicas basicas y la
fisica a los problemas de los equipos en nues-
tras situaciones de trabajo. Por ejemplo, cien-
tos de millones de délares se pierden cada afio
debido solo a las técnicas de lubricacion inco-
rrectas. Las escuelas de ingenieria de hoy en
dia no se ocupan de esta cuestién en un sen-
tido pragmético. Por lo tanto, la conexion entre
la ley de Bernoulli ensefiada en las clases de
fisica de secundaria y el buen funcionamiento
de los lubricadores de nivel constante se pier-
de en una nueva generacién de ingenieros de
la cultura informatica.

Los gerentes de todo el mundo contindan
buscando "formulas magicas". Algunos pien-
san que la salvacion se encuentra en la "alta
tecnologia”. Otros estan enamorados de las
métricas y juegan juegos extrafios con esta-
disticas de fallas que les permiten resaltar en
las comparaciones de la industria. Muchos pa-
recen ignorar los no glamurosos fundamentos
y ya no estan interesados en los detalles que

consumen mucho tiempo. Lo que es peor, a
menudo se ha animado a los trabajadores con
experiencia y altamente capacitados a la jubi-
lacion anticipada, los cuales lo han hecho en
tropel.

Sin embargo en muchas plantas se pres-
ta poca atencién a las consecuencias de la
desaparicion de sus conocimientos y experien-
cias. Aunque se hacen suposiciones que los
contratistas pueden pensar como el personal
interno, los que toman estas decisiones no
entienden los riesgos asociados a esta estra-
tegia. En algunas operaciones, por desgracia,
ahora es contratado hasta el personal de con-
fiabilidad para determinar las causas raices de
fallas repetitivas.

Es hora de ajustar nuestro pensamiento co-
lectivo y ayudar a renovar y / o fortalecer el
compromiso de nuestras organizaciones hacia
la confiabilidad. Un mapa de entrenamiento
bien disefiado nos colocara en el camino que
debemos recorrer. Los empleados de las me-
jores empresas disefian sus propios planes de
capacitacion de corto y largo plazo. El tiempo
y el dinero se presupuestan para implementar
el plan personalizado que se establece como
una declaracién o contrato, firmado por el em-
pleado respectivo y su gerente. Porque para
ser eficaz, un plan de formacién debe tener el
estatus de un contrato: Sélo puede ser alte-
rado por mutuo consentimiento o en caso de
emergencia extrema.

Pero disefiar el plan de formacién es solo un
paso en el proceso de crecimiento personal,
profesional y corporativo. La "Hoja de Ruta de
Capacitacion" que se muestra aqui y otros ele-
mentos para la capacitacion de un profesional
de la confiabilidad productivo, incluyendo un
"Plan de Desarrollo Profesional" detallado sera
cubierto en un préximo articulo.

GTS L?‘-'
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¢Que es la Academia de Confiabilidad? -

~ Un centro de estudios superiores gue surge de la creciente
necesidad de formacion profesional en el sector industrial en
: las areas de mantenimiento, inspeccion, analisis de fallasy 51 el
¥ todas las disciplinas que abarcan el concepto de o
Confiabilidad. La Academia de Confiabilidad busca cerrarla ’
e —8
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brecha entre la comunidad industrial y la académica,
sintonizando los conocimientos con los requerimientos
reales de las organizaciones de mantenimiento y
confiabilidad, priorizando la eficiencia, la productividad y la "“
seguridad. ;
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El proceso de capacitacion integra la teoria que fundamenta una
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: técnica o metodologia, las habilidades practicas requeridas para ‘
/ o su ejecucion efectiva y segura y finalmente la aplicabilidad real / ‘
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“No es culpable un hombre porque ignora, pues es poco lo que puede saber,
pero lo sera si se encarga de hacer lo que no sabe” Siwaon [odripucs
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LOS 14 PUNTOS DE LA CALIDAD DE W. E. DEMING
EN TERMINOS DE LA INDUSTRIA DE PROCESOS.

1. Vea cada evento de mantenimiento como una oportunidad de modernizacion. Investigue la
viabilidad de antemano, sea proactivo.

2. Haga preguntas serias cuando haya fallas repetitivas y costosas. Es necesario que hayan
mecanismos de rendicion de cuentas. Reconozca que las personas se benefician mas con
el entrenamiento y la tutoria que con la intimidacion.

3. Pregunte al trabajador si su trabajo cumple con los estandares de calidad y precision
estipulados en sus procedimientos de trabajo y listas de verificacion. Esto presupone la
existencia de procedimientos y listas de verificacion.

4, Comprenda y redefina la funcién de su departamento de compras. Apoye a este depar-
tamento con especificaciones de componentes criticos, luego insista en el cumplimiento
de estas especificaciones. "Los sustitutos” o las ofertas no conformes requieren revision y
aprobacion por parte del profesional de confiabilidad.

5. Propicie y luego insista en la interaccion diaria entre las distintas disciplinas: operaciones,
mantenimiento y confiabilidad.

6. Ensefie y aplique técnicas de andlisis de causa raiz desde los mas bajos a los mas altos
niveles de la organizacion.

7. Propicie la ensefianza y anime la inventiva e iniciativa de los empleados. Maximice el aporte
de los conocimientos de los vendedores y pague por servicios de aplicaciones de ingenie-
ria. No "reinventar la rueda".

8. Muestre ética personal e imparcialidad, esto es valorado y respetado por su fuerza de trabajo.

9. No tolere el tipo de competencia entre grupos que permita la retencién de informacion critica
entre ellos.

10. Elimine la préctica de "El empleado del mes" y consignas sin sentido.

11. Recompense la productividad y las contribuciones relevantes; haga saber que el tiempo
en la oficina en si mismo no es un indicador significativo de la eficacia de los empleados.

12. Fomente el orgullo por el trabajo, la puntualidad, la fiabilidad y el buen servicio. Que sea
un honor que el empleador y el empleado cumplan sus compromisos.

13. Disefie un programa de capacitacién personal, que sea de cumplimiento obligatorio y
patrocinado por la compafiia.

14. Ejerza el liderazgo y proporcione direccién y retroalimentacion.

LA DECLARACION DE ROLES DEFINE
UNA DIRECCION CLARA

Los profesionales de la confiabilidad deben recibir instrucciones claras en forma de declara-
ciones de roles y responsabilidades escritas. Esta lista de 10 items es una referencia para un
equipo de ingenieria de confiabilidad, puede ser ampliada o modificada segun sea necesario.

1. Rol de Asistencia.

a. Establezca registros de fallas de los activos y un sistema de administracion. Compare el
desempefio con otras empresas similares “Mejores en su Clase” (Benchmarking)

b. Revise los procedimientos de mantenimiento preventivo.

c. Revise los intervalos de mantenimiento. Entienda cuando, dénde y por qué las operacio-
nes se desvian de las Mejores Practicas.

2.Evalué nuevos materiales y recomiende los cambios que exigen los estudios de cos-
tos de ciclo de vida (LCC).

3.Investigue los problemas especiales o recurrentes, por ejemplo:
a.Tome accion sobre las averias ocurridas por tercera vez en un periodo de 12 meses.
b. Capacite al equipo en técnicas de analisis de causa raiz.

c. Defina las opciones de actualizacion y
las opciones de mitigacién de fallas.

4. Servir como persona de contacto con
los fabricantes (OEM).

a. Entienda las diferencias de los equipos
actuales con los nuevos.

b. Explique si es mejor actualizar el equi-
po existente o mantener el actual, estu-
dio de costo-beneficio.

5. Sirva como persona de contacto entre
los diferentes grupos de la planta.

a. Establezca comunicaciones fluidas y
eficaces con Operaciones y Manteni-
miento.

b. Participe en las reuniones de produc-
cion y de proyectos.
6. Desarrolle y mantenga listas de prio-
ridades.

a. Entienda la economia basica de las
pérdidas de produccion. Solicite exten-
siones de paradas cuando el resultado
final garantice un rapido retorno de in-
version.

b. Active los recursos en caso de exten-
siones de paradas imprevistas.

7. Identifique repuestos criticos.

a. Inspeccione los repuestos criticos an-
tes de su almacenamiento.

b. Inspeccione las piezas grandes en las
instalaciones del proveedor o fabricante
antes de autorizar el envio al almacén
de la planta.

c. Defina las condiciones para la compra
de repuestos genéricos o0 no originales.

8. Revise los costos de mantenimiento y
el factor de servicio.

a. Practique benchmarking.
b. Recomiende los ajustes pertinentes.

c. Compare el costo de reparar vs. reem-
plazar, recomiende lo mejor.

9. Comunique periédicamente los hallaz-
gos importantes en la gestion propiay
de los afiliados.

a. Cree redes de intercambio de informa-
cion.

b. Haga breves presentaciones orales a
los gerentes de nivel medio (comparta
el crédito, de visibilidad a los demas).

10. Desarrolle planes de capacitacion
paratodo el equipo.
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MEJORES PRACTICAS

RONDAS OPERACIONALES

IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA PETROLERA,
UN CAMBIO CULTURAL EN APOYO AL MBC

En la industria petrolera una funcion comudn del operador de planta es la de monitorear el proceso durante su guardia, lo cual puede
considerarse una actividad “natural”’ y que este personal hace muy bien, sin embargo el monitoreo o inspeccién de variables de condicion
de equipos y sistemas no ha sido una fortaleza histéricamente. Dentro de las Mejores Practicas de Gerencia de Activos, la Confiabilidad
debe asumirse como una cultura en la que todos los departamentos e individuos de una organizacién intervengan directamente, las
funciones individuales deben contribuir de manera piramidal, de tal forma que se vayan sumando todos los esfuerzos hacia una meta
corporativa. En este sentido las Rondas Operacionales son claves para lograr que el operador de planta se incorpore, mediante sus
actividades rutinarias, a la cadena de cuidado de los activos, expandiendo su potencial como inspector de activos y procesos.

RONDAS OPERACIONALES

El operador de planta incorporado a los planes
de inspeccién y monitoreo de condicién, siendo el
custodio de los equipos, puede y debe potenciar
la deteccion temprana de sintomas y desviacio-
nes, lo que representa un valor agregado para el
Plan de Mantenimiento Basado en Condicién,
MBC.

Las Rondas Operacionales (OPR por sus siglas
en inglés) son rutas de monitoreo de condicién
de los equipos pertenecientes a un proceso, en
funcién de pardmetros operacionales y variables
de estado pre-establecidas. Las OPR son estruc-
turadas en un sistema o software de monitoreo y
los datos son capturados en dispositivos de cam-
po denominados Handheld o colectores de datos
portatiles. El objetivo de las rondas operacionales
es identificar de forma oportuna las desviaciones
de los parametros definidos en las rutas a través
del monitoreo rutinario, detectando sintomas
tempranos que pudieran conllevar a una falla,
permitiendo planificar las acciones de mitigacion
respectivas a objeto de prevenir paros inespera-
dos de los equipos, sistemas y por consiguiente
de la planta.

El beneficio inmediato de este proceso se tradu-
cira en incremento de la disponibilidad y confiabi-
lidad de los activos criticos, la operaciéon segura
y la optimizacién del presupuesto de manteni-
miento rutinario y mayor. Sin dejar a un lado los

beneficios intangibles como el incremento del compromiso de los empleados (Operador) y la mejora en
la consistencia de la captura y registro de informacion, como lo menciona Joe Mikes en su articulo “How
Operator Care Rounds Support a Culture of Continuous Improvement”.

INICIO DE LA FALLA, PUNTO P,
PRIMER SINTOMA DE
DETERIORO : FALLA POTENCIAL

ESTADO PREMATURO Figura L.
A DE ALERTA.
Curva P-F, fundamento
S 9 ESTADO AVANZADO del MBC.
= &
Q 1 Q\
o i Q s
=) @ 4 FALLA EVIDENTE
4
z s
\9 s 4
o S
o & PERDIDA DE LA FUNCION:
5 S /FALLA FUNCIONAL
oliS
.

COSTO DEL MANTENIMIENTO

ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA
IMPLEMENTACION DE LAS RONDAS OPERACIONALES

Hay cinco elementos fundamentales a la hora de emprender esta estrategia, seguir estos pasos sistema-
ticos garantizaran un desarrollo eficiente del proceso y una implementacion efectiva.

1| DARLE CARACTER DE PROYECTO

Para alcanzar la implementacion de las Rondas Operacionales dentro de cualquier industria, lo recomen-
dable es darle el caracter de proyecto. De acuerdo a la norma ANSI/PMI 99-001-2008 mejor conocida
como el PMBoK del Instituto de Gerencia de Proyectos (PMI por sus siglas en inglés), al seguir los pro-
cesos de un proyecto se garantiza que la implantacion, desde su fase de inicio, cuente con un lider que
se encargue de coordinar todo el proyecto, de identificar a todas las personas interesadas de tal manera
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MEJORES PRACTICAS

de mantener canales de comunicacién efectivos y gestionar adecuadamente su intervencién dentro del
proyecto, el lider ademas debe garantizar que se cumpla con todas las fases: planificacién, ejecucion,
monitoreo y control y finalmente cierre.

APLICAR LAS MEJORES PRACTICAS

En este segundo aspecto, como dice John Renick en su articulo “A practical guide for implementing ope-
rator driven reliability”, hay que dejarse guiar por las mejores practicas para implementar un programa de
Rondas Operacionales. Esto quiere decir, que no hay una receta exacta para lograr dicha implementacion.
Las recomendaciones que hace Renick son las siguientes:

*Realizar una cuidadosa evaluacion de las mejores practicas de otras empresas u organizaciones que
han sido exitosas en la implementacion de las OPR, para adaptarlas a su negocio y asi cumplir con sus
propias metas y objetivos.

*De la misma investigacion se puede recoger informacion para ayudar a priorizar actividades de opera-
ciones, de tal manera de eliminar o combinar actividades que agreguen poco valor y liberar el tiempo
para las mas importantes. Una de las metas del programa de OPR es promover el trabajo mas inteli-
gente y no sobrecargar al operador.

3/ DEDICACION EXCLUSIVA

Es muy importante que el personal asignado al proyecto se dedique a tiempo completo de tal manera de
evitar los cambios de prioridades, los retrasos, cambios de alcance y aumento de costos. De acuerdo al
PMI la estructura de la organizacion idénea para el proyecto es la matricial balanceada o en su defecto
déil.

4| DEFINIR LOS RECURSOS

Finalmente, durante el proceso de definicion del alcan-

ce de la fase de planificacion del proyecto, se deben PROCESO PERSONAS
declarar tres elementos claves: TECNOLOGIA, PER-

SONAS Y PROCESOS.

Figura 2.
Elementos claves

en la planificacion de un proyecto de OPR

PROCESOS

Desde el punto de vista de calidad expre-
sado en la norma ISO 9000, las empresas
deben identificar sus procesos productivos,
tanto medulares como de soporte, de tal
manera de desarrollar los manuales y pro-
cedimientos que gobernaran cémo deben
ejecutarse las tareas y actividades que se
realizan dentro del negocio. Basado en esto,
al querer implementar las OPR es necesario
elaborar el flujograma del proceso de traba-
jo, definir claramente los roles y responsa-
bilidades del personal que interviene en el
desarrollo de este proceso y desarrollo de
documentos estandares como lineamientos,
procedimientos, guias entre otros.

En el desarrollo de las OPR durante la eje-
cucion del proyecto es importante contar
con personal clave, tal como un Ingeniero de
Confiabilidad, quien normalmente es el lider
del proyecto, con experiencia en el manejo
e interaccion con personal de mantenimien-
to y operaciones, un lider de operaciones
y uno de mantenimiento, estos Ultimos que
sean del area donde se implementan las
rondas y que tengan liderazgo reconocido
en sus areas respectivas.

Otra actividad de suma importancia, tan-
to en la planificacion como en la ejecucion
del proyecto, es la divulgacion. Con esto se
logra que la organizacién entienda que es
de mayor beneficio trabajar en equipo que
de manera aislada, divulgar la informacién
hace que el personal involucrado tenga ma-
yor compromiso y empoderamiento, permite
el desarrollo de metas compartidas entre los
distintos departamentos involucrados ade-
mas de que se consideran las expectativas
de todos los interesados en el proyecto.

PERSONAS

Para garantizar el logro de los objetivos
del proyecto es recomendable realizar un
ejercicio de alineacion donde se incluyan la
gerencia y los distintos departamentos que
participaran en el proyecto. De esta manera
se explicaran los fundamentos y beneficios
de las Rondas Operacionales y como se
ejecutara el proyecto (normalmente esto se
conoce como reunién de arranque del pro-
yecto).

Por otro lado, para lograr la efectividad tanto
del personal del proyecto como del personal
responsable de ejecutar las actividades aso-
ciadas a las OPR, es necesario desarrollar
un programa de capacitacion acorde a las
necesidades particulares del personal de
cada organizacion. También es importante
sefalar que una vez que comience el desa-
rrollo de las rondas operacionales, la captu-
ra de datos y el andlisis de los mismos, se
debe contar con un consultor funcional con
gran experiencia en OPR de tal manera de
orientar, solventar inquietudes y detectar
puntos de correccion o mejora.
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5/CREAR UN PLAN PILO

Es conveniente comenzar con un programa piloto como una oportunidad para demostrar las capacidades de las

Rondas Operacionales en un area pequefa y de una manera controlada, es una buena estrategia de mitigacion Nota editorial:

de riesgos. Se puede informar o resolver cualquier punto que fue obviado durante la fase de planificacion. El pi- Este articulo es un resumen de la ponencia
loto también ofrece una oportunidad para que la experiencia obtenida y las victorias tempranas creen un impulso presentada en el Ill Congreso Latinoame-
hacia el resto de la organizacién. Como dice Renick “Piensa en grande, pero empieza poco a poco”. ricano de Gerencia de Activos, COLAGA
Por ultimo, una vez culminado el proyecto de implementacién es importante mantener vivo el proceso de mejora 2014. Implantacién de Rondas Operaciona-
continua, es decir, es necesario que el proceso sea auditado periddicamente, de tal manera de detectar desvia- les en el Mejorador de Petropiar. Un Cambio

ciones o promover mejoras que ayuden al personal duefio del proceso a mantener la continuidad del mismo. Cultural, realizada por los ingenieros Lope
)

FACTORES INICIADORES DEL PROYECTO RONDAS OPERACIONALES Miranda, lider de operaciones y Clistenes

Pineda, lider de confiabilidad.
Mantenimiento no apropiado a los modos de falla de los activos.

*Poca cuantificacién de caracteristicas de las fallas repetitivas.

«Falta de confianza e integracion entre operaciones y mantenimiento. LIEVENIDE
«Simplificar el trabajo de monitoreo de los operadores. ANSI: American National Standards Institute
*Poca capacitacion de los operadores en las técnicas basicas de monitoreo de condicion de los equipos. ggr‘uligtrzri;::;gsal OigrillEm el
*Necesidad de estandarizar el proceso de coleccién de datos. MBC: Mantenimiento basado en condicién
*Mejorar la deteccion temprana de sintomas y desviaciones: Agregar valor al programa MBC. OPR: Operator Rounds.
PMBoK: Project Management Body of
. Knowledge.

RESTRICCIONES DE IMPLANTACION PMI: Project Management Institute.

1. Disponibilidad de tiempo de los operadores.

2. Cantidad de equipos a monitorear. )

3. Frecuencia de las inspecciones REFERENCIAS BLIOGRAFICAS:

T - p . 1.Joe Mikes, CMRP, Life Cycle Engineering, How Ope-
4. Asignacion de responsables. rator Care Rounds Support a Culture of Continuous
5. Disponibilidad y funcionalidad de instrumentos. Improvement. www.LCE.com. -

6. Complejidad de captura de los datos. 2.John Rgmck, Partner Soluhons_Manager, Merl_dlum
7 Resi . bi A practical guide for implementing operator driven

. eS|sten.C|a &l G 2o reliability. www.apmadvisor.com
8. Desconfianza entre departamentos. 3.Lope Miranda y Clistenes Pineda, Implantacion de
9. Percepcion de prioridad de produccion. Rondas Operacionales en el Mejorador de Petropiar.

10.Desconfianza en el cumplimiento de recomendaciones. Un Cambio Cultural, ponencia en COLAGA 2014.

11.Duplicacion de esfuerzo con variables de control y/o condicion.

5

La vibracion lastima su maquinaria. La reduccidn de solo 15% en la vibracion
puede incrementar la vida de los rodamientos en mas de 72%.

Mo hay excusas para permitir que los altos niveles de vibracion consuman

sus recursos. Incremente la confiabilidad de sus maquinas y minimice el costo
asociado a las paradas mediante soluciones proactivas de monitoreo de condicion.
Nuestros equipos y soporte son la referencia de la industria.

Keep ip Running™

VibXpert® Il

Un producto PRUFTECHNIK
para el analisis de vibraciones,
el balanceo en campo y mas!

305.591.8935 |www.KeepltRunning.com

Su representante local: FES
M&D Mantenimiento Predictivo C.A. ¢ ¢ LUDECA
0281-4204943 ap
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MEJORES PRACTICAS
DE TORQUE

¢QUE ES EL TORQUE?

Se llama torque 0 momento de una fuerza a la capacidad de dicha

fuerza para producir un giro o rotacion alrededor de un punto.
T=FxL

Donde T es el torque, F la fuerza aplicada y L la distancia al punto

de aplicacion.

U |/
.
e,
UNIDADES DE TORQUE

En el sistema internacional normalmente se expresa el torque en N.m
(Newton.metros), En el sistema inglés se usa ft.Ibs (pie.libra).

N,

Por ejemplo una fuerza Fa de 10 N aplicada a una distancia de 0,5 m,
resultara en un torque de 5 N.m, por otro lado, una fuerza Fb de igual
magnitud, pero aplicada a una distancia de 1m, producira el doble de
torque, 10 N.m.

HERRAMIENTAS DE APRIETE DE PERNOS

Se pueden usar Torquimetros Manuales en aplicaciones de pernos
de hasta 1 pulgada de diametro. LosTorquimetros Hidraulicos pue-
den usarse en pernos de cualquier diametro.

TORQUE ADECUADO

El valor de torque depende basicamente del tipo de perno, tamafio y
material, para ello la industria dispone de tablas de torque recomen-
dado. Pero ademas de las tablas de torque se deben tener presente
otros factores que pueden cambiar los valores, por ejemplo, condi-
cion de las roscas, friccion en las roscas, superficies de deslizamien-
to y condicion de la superficie de contacto de las roscas.

EL EFECTO DE LA LUBRICACION

La lubricacion reduce la friccion durante el apriete, aminora la falla
que pueda presentar el perno durante la instalacion y alarga la vida
en servicio del mismo. Para establecer con exactitud el valor de tor-
que requerido, debe conocerse el valor de coeficiente de friccion su-
ministrado por el fabricante. Los compuestos lubricantes deben apli-
carse en la superficie de contacto de la tuerca y roscas de los pernos.

(14
(L4 ets

PROCEDIMIENTO DE APRIETE CON TORQUE

La experiencia ha mostrado que el apriete se realiza mejor gradual-
mente, en 4 pasos:

APLICACION / FUNCION

PASO % TORQUE
1 20%-30% A;!riete en cruz, alinea, cierra espaciosy
asienta el empaque.

Apriete en cruz, incrementar la carga
o/ _60N0

METODO DE APRIETE EN CRUZ,
APROBADO POR LA NORMA ASME-PCC-1

Aplica cuando los pernos estén dispuestos en forma circular. Pasos:

1. Numerar los pernos en la posicion de doce en punto como 1, a las
seis en punto como 2, a las tres en punto como 3 y a las nueve
en punto como 4.

2. Comenzando en el perno 1, en el sentido de las manecillas del re-
loj, sumar 4 al nimero del perno previo, comenzar otra vez hasta
que se alcancen los pernos que ya estan numerados.

TORQUE DE ROMPIMIENTO PARA
AFLOJAR PERNOS

*Elija la llave adecuada y comience la secuencia en forma circular en
sentido de las agujas del reloj.

*Por lo general se requiere mas torque para aflojar una tuerca que para
apretarlos, dependiendo de las condiciones que se encuentre.

*No aplique mas del 75 % de la salida de torque maxima de la herramien-
ta al aflojar las tuercas.

sLa corrosién causada por humedad (herrumbre) pudiera requerir hasta
2 veces el torque requerido de apriete

La corrosion causada por agua de mar y sustancias quimicas pudiera
requerir hasta 2-1/2 veces el torque requerido de apriete.

La corrosion causada por altas temperaturas pudiera requerir hasta 3
veces el torque requerido de apriete.

www.confiabilidad.com.ve %3
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CONFIABILIDAD APLICADA

CONFIABILIDAD DE COJINETES

Mantenimiento e Inspeccion

MSc. Ernesto Primera, ASTM Global Instructor
editor@ernestoprimera.info

ENFRENTANDO
LA FRICCION

La friccién es una fuerza que resiste el movimien-
to relativo de dos cuerpos en contacto, basica-
mente hay un par de maneras de reducir la fric-
cién entre dos superficies en lo que se refiere al
disefio de los cojinetes:

1.Cambiar el ambiente de contacto afiadiendo
lubricante o el cambio a un material con un
menor coeficiente de friccion.

2.Superar la friccion utilizando elementos ro-
dantes.

En este sentido los cojinetes se clasifican en su
forma basica en cojinetes deslizantes o planos y
rodamientos o cojinetes de elementos rodantes.

Independientemente del tipo de cojinete, estos se
disefian para soportar:

1. Cargas puramente radiales.
2. Cargas de empuije axial.
3. Combinacién de cargas radiales y axiales.

4., como elementos de maquina se consideran
ademas en su disefié la friccion, la fatiga, la
corrosion y las temperaturas extremas.

Figura #1. Cajinete deslizante o plano, disefio para so-
portar cargas combinadas (radiales y axiales).

} j?:GTs

Los cojinetes son elementos mecanicos disefiados para superar la friccion entre

un elemento fijo o estacionario y un elemento movil o rotatorio de manera de facili-

tar la rotacion. Estos componentes soportan el eje de una maquina y lo restringen

dinamicamente en las direcciones radial y axial. Aunque denominados genérica-

mente cojinetes, existen dos tipos basicos, los cojinetes planos o de deslizamien-

to y los cojinetes de elementos rodantes o antifriccion, estos Gltimos comdnmente

llamados rodamientos. La confiabilidad de una maquina rotativa depende en gran

medida de sus cojinetes, basicamente los planes de mantenimiento e inspeccién

se basan en el cuidado y monitoreo de estos componentes.

Un cojinete plano provee baja friccion por medio
de una pelicula de aceite formada entre el eje de
una maquina y la superficie del cojinete, se fun-
damente en la lubricacién hidrodinamica, donde
una pelicula de aceite soporta la carga y permite
separar el rotor del cojinete.

Figura #2. Principio de lubricacion hidrodinamica. W re-
presenta la carga, Ub es la velocidad de rotacién y hmin
es el espesor de pelicula lubricante.

Por otra parte los rodamientos proveen baja fric-
cion utilizando elementos rodantes como rodillos
0 bolas contenidos entre dos anillos o pistas,
como se muestra en la figura No3.

EL FUSIBLE DEL
EQUIPO ROTATIVO

Dado que los cojinetes son los elementos de
apoyo del rotor, son ellos los que soportan las
cargas, tanto normales o consideradas por el di-

sefio, como las cargas indeseadas producto de
fuerzas que se originen por diversos problemas
como desbalanceo, desalineacion, sobrecarga,
resonancias, etc., de tal manera que la mayo-
ria de las fallas tipicas de una maquina rotativa
afectara directamente la condicién y confiabilidad
de los cojinetes. De aqui que los programas de
mantenimiento e inspeccién fundamentalmente
vigilan y cuidan a estos componentes de manera
sistematica.

Rodamiento de
bolas, cargas
combinadas

Rodamiento de
rodillos, carga
radial pura

Rodamiento de
bolas para carga
axial pura

Figura #3. Tipos de rodamientos o cojinetes de elemen-
tos rodantes.



Los rodamientos son el producto de una Lo =(C/P)P Lyon =(10%/60n) Ly Los niveles de carga real, estatica y

manufactura de alta calidad y precision, la Lyo =vida nominal (con un 90% Lyon = vida nominal (con un 90% dinamica, influyen en la vida del roda-
mayoria de las fallas se presentan en forma de confiabilidad) [millones de de confiabilidad) [horas de miento, si estos niveles de carga exce-
prematura debido a la presencia de factores revoluciones] operacion] den las condiciones del disefio la vida
externos que afectan drasticamente el des- C= capacidad de carga dinamica | P=carga dinamica equivalente del rodamiento disminuira, sin embargo
empefio de los rodamientos y disminuyen la [kN] (kN] otros factores deben ser considerados,

p = exponente de la ecuacion de
lavida, 3 para los rodamientos de
bolas, 10/3 para los rodamientos
de rodillos.

por ejemplo la calidad de la lubricacion,
el ambiente, la temperatura de trabajo y
el montaje, entre las mas importantes.

vida util esperada. La vida nominal de un ro-
damiento segun la norma 1SO 281:2007 es: n= velocidad de giro [rpm]

MANTENIMIENTO PROACTIVO DE COJINETES

5 FACTORES CLAVES

Un programa de cuidados de maquinaria rotativa debe tener fortalezas en cuanto a los planes PLAN ES DE
para mantener los cojinetes, principalmente debe centrarse en: IN SPECCION DE
1. MONTAIJE: considerando que la seleccion del rodamiento es la adecuada, el primer I.OS COJINETES

factor critico de cuidado es el montaje (y el desmontaje) tanto los cojinetes planos como los
rodamientos requieren de procedimientos de montaje especificos para garantizar una ope-
racion eficiente y confiable. Debe asegurarse un montaje limpio y seco, asegurar la correcta
alineacion en las cajeras o chumaceras, verificarse las holguras y precargas especificas (to-
lerancias y ajustes) en la cajera y el rotor, usar las herramientas adecuadas para el manejo,

El programa de mantenimiento y cuidados basi-
cos debe apoyarse en un solido plan de monito-
reo de condicion, el cual debe estar soportado por
tecnologias predictivas configuradas para detec-
tar fallas incipientes. Un plan de inspeccion efec-

montaje y desmontaje. tivo debe anticipar los problemas y contribuir con

la planificacion y programacion de actividades de
2. LUBRICACION: el plan de mantenimiento debe garantizar un lubricante (grasa o aceite) mantenimiento proactivas y preventivas. Los mo-
de calidad y tipo apropiado, limpio, seco y en las cantidades adecuadas. La lubricacion es dos de fallas de los cojinetes generan sintomas
frecuentemente subestimada en muchas organizaciones de mantenimiento, siendo esto la particulares y sefiales caracteristicas que pueden
causa raiz de la mayoria de las fallas prematuras en cojinetes. ser evaluadas sistematicamente para diagnosti-

car oportunamente los problemas, por otra parte

L . los parametros de inspeccion se vigilan contra ni-
3. ENFRIAMIENTO: Ia disipacion de calor es fundamental, un plan de mantenimiento P P d

proactivo debe verificar el buen funcionamiento de los sistemas de enfriamiento, intercam-
biadores de calor, ventiladores, etc. El exceso de lubricacién es frecuentemente una causa
del incremento de temperatura.

veles permisibles estandarizados lo que facilita la
definicion de la condicion. Los modos de fallas de
un rodamiento estan descritos en la norma ISO-
15243 y se describen en la figura N°5. La figura
No4 muestra las principales causas de fallas de
4, LIMPIEZA: |a contaminacién del entorno ambiental del cojinete es uno de los cojinetes.

los factores que pueden disminuir la vida de un cojinete, el plan de cuidado del

activo debe prever acciones para evitar que el polvo, el agua, el producto, etc.,

ingresen a los cojinetes, las holguras internas son tan pequefias que cualquier

particula microscopica puede causar graves dafios a los sistemas triboldgicos. HONTE INADECUARO, 5%\ |
Mantener los filtros en buenas condiciones, eliminar los respiraderos contami- ) = b
nantes, las fugas, mantener los sellos en optimas condiciones son acciones 'fmf:ﬁﬂf;
proactivas, pero ademas debe extenderse el aspecto de la limpieza al aceite
nuevo almacenado, evitando que éste se contamine antes de ser usado. Por
ultimo definir un procedimiento de lubricacion seguro y limpio, utilizando herra- NSURCENGI O
mientas adecuadas, una causa comun de contaminacion es el uso de enva- LUBRICANTE, 15%
ses inapropiados, mangueras y bombas sucias y procedimientos ineficientes.

MANUFACTURA, 1% FALLAS INDIRECTAS, 4%

LUBRICACION
INADECUADA, 20%

CONTAMINACION DEL
LUBRICANTE, 25%

LUBRICANTE CON

5. OPERACION: las practicas operacionales también influiran en el funcionamien- FCE0 DE US0,20%

to del rodamiento, el exceso de carga, de velocidad, la cavitacion son causas co- ‘.
munes de fallas en los componentes de maquinas. Otros factores muy comunes
de falla prematura en los rodamientos son la desalineacion y el desbalanceo, ello
representa cargas o tensiones extras sobre los cojinetes. La alineacion y el balan-
ceo efectivo deben ser actividades de excelencia basadas en estdndares y mejores
practicas. Otras fuentes comunes de estrés y fuerzas adicionales sobre los cojine-
tes son la pata coja, la sobretension de tuberias, la soltura, resonancia, entre otras.

GTS %
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NO HAY EXCUSAS

PARA LA DESALINEACION -

La desalineacion conduce al incremento de la vibracion,

a fallas prematuras en sellos y rodamientos e incrementa

4 el consumo de energia. No hay excusas para permitir que
E— la desalineacion consuma sus recursos.

Proteja sus maguinas y minimice el costo asociado

a las paradas mediante una alineacion laser precisa.
Nuestros equipos y soporte son la referencia de la industria.
Keep ip Running™

ROTALIGN® Ultra IS

Un producto PRUFTECHNIK

para la alineacion de ejes,
planitud, nivelacidn y mas!

305.591.8935 |www.KeepltRunning.com

Su representante local:

2
M&D Mantenimiento Predictivo C.A. ‘:" LUDECA

0281-4204943

RIF:J-295415559

. Consulfores en
Confiabilidad y Mantenimiento

f [ I 4
perfeccion :
y nosotros sabemos de eso...

Promover y Desarrollar el conocimiento en el area de
Confiabilidad y Mantenimiento que contribuya al fortale-
cimiento de la Industria Manufacturera Latinoamericana,
con la exitosa implantacion de las tecnologias requeridas
por sus necesidades, orientdndose al maximo aprove-
chamiento de los recursos, con el mejor beneficio
economico, reflejado a través de resultados tangibles.
Desempeio, Organizacion, Valor agregado como aristas
de desarrollo.

. p—
Argymca &3

« Aplicacion de Metodologias de Confiabilidad.

« Analisis Costo-Beneficio. (Inventario, Mtto, Inversion, etc)
« Analisis y Solucion de Problemas Repetitivos.

« Diagnostico integral de Instalaciones y Equipos.

« Diseno de Planes de Mantenimiento e Inspeccion.

» Analisis del Costo de Ciclo de Vida.

« Analisis de Diagrama de Bloque (RAM)

* Analisis de Riesgo e Incertidumbre.

Consultor

Pregunte por Nuestros Planes de Capacitacion InCompany

Av. Intercomunal, Edif. Las Garzas, Piso 1, Ofic. 1, sector Las Garzas, Lecheria, Edo. Anzoategui. Venezuela.
Teléfonos: 58-281-274.43.54 / 58-281-635.07.02 / Fax; 58-281-286.74.06
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CONFIABILIDAD APLICADA

SUB-SUPERFICIAL
m< 3. MONITOREO DE VIBRACIONES: esta es
SUPERFICIAL L. . » - .
L una técnica de inspeccion predictiva estandar en
cualquier programa de monitoreo de maquinas
ABRASIVO — CONTAMINACION rotativas. Un plan sistematico de evaluacion y
’ analisis de la sefial de vibracién permite detectar
SOBRECARGA con mucha efectividad los problemas mecanicos,
ADHESIVO eléctricos y operacionales que afectan a los equi-
MALA LUBRICACION pos rotativos y basicamente a los cojinetes. Des-
L J balanceo, desalineacion, resonancias, solturas,
HUMEDAD . . S .
) pata coja, excentricidad, cavitacion, ejes dobla-
Lol idersatillaie dos, latigazo y remolino de aceite, entre otras fa-
FRICCION llas que generan cargas radiales y axiales extras
. FALSO BRINELL sobre los cojinetes propiciando el desgaste pre-
VOLTAJE EXCESIVO maturo. Los niveles de amplitud de vibracién se
ESOS'ON vigilan contra valores estandarizados de acuerdo
e FUGA DE al tipo y potencia de la maquina.
CORRIENTE
. SOBRECARGA Lk
DEFORMACION <
PLASTICA CONTAMINACION ’
INDENTACION "
: MANEJO J H»M
u bbbl i
Al tony :: IR 1 JJI Iy M‘&T uu Amw '«wm,
FRACTURA POR FATIGA Figura #5. (v i e, A ”‘A_'m i ik T
Modos de falla segin i T i T S e iy W —
1SO 15243. Flgura #7.Sefial de vibracién histérica en un equipo
CHOQUE TERMICO rotativo, se manifiesta el incremento de la friccion.

4, MONITOREO DE TEMPERATURA: el incre-
mento de la friccién asociado a fallas de lubrica-

Un buen programa de monitoreo de condicién en maquinaria rotativa debe comprender:

1. MONITOREO DEL LUBRICANTE: acompa-
fiando las mejores préacticas de lubricacion, lim-
pieza y filtracién, debe establecerse un programa
de monitoreo y andlisis periddico del lubricante.
Especialmente en los sistemas de lubricacion
forzada que cuenten con grandes tanques de su-
ministro. El monitoreo del lubricante debe cumplir
con los estandares aplicables y evaluar propieda-
des claves como viscosidad, acidez, nivel de adi-
tivos, contaminacion sélida y liquida, humedad y
otros ensayos pertinentes a la maquina o proceso
particular.

2. MONITOREO DE RUIDO ULTRA-
SONICO: un programa de inspeccion
predictiva debe concebirse para anticipar
los problemas con suficiente tiempo de
manera de contribuir con la planificacién
oportuna del mantenimiento. El incremen-

nitoreo de esta variable es que puede ser usada
como herramienta de lubricacion, la tecnologia
actual permite detectar leves incrementos de
ultrasonido derivados de la friccién, por ejemplo
ante la deficiencia de grasa en un rodamiento.
Otros parametros con los que cuentan los progra-
mas de inspeccién modernos es el shock pulse®
y los espectros envolventes de aceleracion que
permiten el andlisis temprano de fallas en roda-
mientos y administrar la lubricacién basada en
condicion.

to del ruido ultrasénico o de alta frecuen-
cia es un sintoma temprano de falla en
rodamientos y debe ser una variable obligatoria
para su andlisis periédico. Una ventaja del mo-

R EE ]
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Figura #6. Registro de ruido de alta frecuencia, antes y
después de lubricar un rodamiento.

cion, sobrecarga, o mal montaje, por ejemplo,
tendra como efecto un aumento de la temperatu-
ra, si bien ésta no es una variable de aviso tem-
prano, monitorear periédicamente la temperatura
de los sistemas tribolégicos es una necesidad, no
solo de los cojinetes directamente, también del
sistema de enfriamiento y el lubricante.

Figura #8 . Alta temperatura del rodamiento de un
motor eléctrico, tipico de exceso de grasa.

GTS CONFIABILIDAD B?



CONFIABILIDAD APLICADA

5. INSPECCION VISUAL INTEGRAL: Es impor-
tante complementar la tecnologia con inspeccio-
nes bésicas y cuidadosas que permitan detectar
condiciones anormales cualitativas como fugas,
baja disipacion de calor, condicion de sellos, lim-
pieza del entorno, partes sueltas e incluso condi-
ciones inseguras.

LEYENDA

ABMA: American Bearing Manufacturers Association.
ASTM: American Society for Testing and Materials.
ISO: International Organization for Standardization

CONCLUSIONES

Los cojinetes son componentes criticos en los complejos industriales de hoy, las exigencias de produc-
cion, seguridad, eficiencia y confiabilidad demandan Planes de Mantenimiento e Inspeccion Integrados
gue sean capaces de mantener oportunamente la maquinaria mediante la detecciéon temprana de fallas
y la ejecucion de actividades proactivas y preventivas planificadas mas que correctivas e imprevistas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
1.- ASTM- F2488: Standard Terminology for Rolling Element Bearings. 2013.
2.- 1S0-15243: Rolling bearings - Damage and failures - Terms, characteristics and causes. 2004.
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SelladojdejFugasjenjCaliente;
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® Servicio de sellado de fugas industriales y revestimiento
anticorrosivo con fibra de vidrio, permitiendo mantener
sus plantas en operacion continua.

EEE——

® Equipo técnico de excelencia, con asesoramiento
pre y post venta.

I

® Alto desempeiio y bajos costos, con aplicaciones
en todos los sectores del mercado: Petrolero,
Petroquimico, Quimico y Cervecero.

- Servicio de
- emergencia las
- 24 horas de Lunes a Lunes

Av. Penalver. CE Roraima. Piritu. Edo. Anzoategui. VENEZUELA

Telf.: 58-424 — 800.2122 [ 58-281 -441.2866
Email: sendaca@cantv.net sendaca.servicios@gmail.com
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INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Integridad de Juntas Mecanicas | %’

PROGRAMA DE INTEGRIDAD

El objetivo, cero fugas
DE JUNTAS MECANICAS

es alcanzable

-Una planta promedio
experimenta 180 fugas al afno
«De las 180 fugas, entre 1y 4

son de alto impacto

RIDAD D A
(‘_ES necesario un programa Aliaclo
de integridad de juntas mecéanicas? P — Tentec

- Identificar juntas criticas Y rrovE
- Elabarar procedimientos basados en mejores préctams
para personal de campo 0 1

- Entrenar (teorfa-préctica) al personal involucrado, PROYECTO
para adquirir competencias ‘
- Examinar competencias segtin normativa 0 2

- Plan de aseguramientoy control de calidad paravalidar =~
el cumplimiento de las especificaciones et
- Documentar intervenciones para fuituros 0 3
requerimientos

Mecanizados en Sitio

« MAYOR PRODUCTIVIDAD

« EXCELENTE PRECISION

 VALIDACION DE RESULTADOS CON TECNOLOGIA LASER
« EQUIPOS PROPIOS

Torno portatil montaje extemo
- Capacidad para mecanizar cara externa e intema de haces tubulares, bridas, etc.
- Didmetro méx. 1981 mm (78 pulg).

A

Torno portatil mohﬁje mi'SEB
- Capacidad para mecanizar cara extema de bridas, efc.
- Didmetro méx. 3048 mm (120 pu!g). -

LS NS A A

Tornos portatiles montaje interno
- Capacidad para mecanizar cara externa de bridas, efc.
- Rango de operacion desde diametros de 19 mm (3/4 pulg) hasta 914 mm(38 pulg).

LS SR SRS

Fresa portatil montaje vertical u horizontal
- Bancada longitud max, 2006 mm (79 pulg).

i T T T R e

Corte en frio de tuberias grandes
- Didmetros entre 60 y 75 pulg.

Tecnologia Laser

- MAYOR PRECISION
* MAYOR PRODUCTIVIDAD,
+ MEJOR TRAZABILIDAD
+ EQUIPOS PROPIOS ZO
Geométrica
- Paralelismo
(Bridas, Intercambiadores de Calor, Rodillos, etc.)

Centrado
(Compresores Reciprocantes, Motor Diésel,
Motores a Gas, Compresores Centrifugos, Turbinas, etc.)

Planitud
(Bridas, Intercambiadores de Calor, Bases Equipos Rotativos, etc.)

Nivelacion
(Compresores Reciprocantes, Motor Diésel, Motores a Gas, etc.)
Ejes +» Horizontal
* Vertical
« Cardanes (ejes en diferentes planos)

CASCADE TECNOLOGIA LASER

MACHINERY VIBRATION SOLUTIONS Aliado

« ANALISIS DE VIBRACIONES ;

- TERMOGRAFIA DE INFRARROJOS &5
« ANALISIS DE ACEITE

« ANALISIS DE MOTORES

' w m Valtdamén de ia técnm con modos de falla
=y vanables indicadoras.

= R TN RN
Apoyo en la configuracion de la base de datos
de la técnica a utilizar

Aplicacion de la técnica

R N T

Soporte durante el ciclo de vida de |a tecnologfa.

Servicios especializados ejecutad

Puerta Maraven, Calle Tamare, Nro. 571, Punto Fijo - Edo. Falcén, Venezuela. Zona Postal4123 Tetefono +58 269 248.66. 21 /281 424 3610
www.altotorque.com.ve ~
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FUTURO ESTANDAR I1SO 45001

Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

Las leyes y normas de seguridad y salud ocupacional tienen por objeto la especi-
ficacion y aplicacion de medidas para la prevencion de accidentes y enfermedades
derivadas de las actividades laborales, en Venezuela la Ley Organica de Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo es quien rige este tema. En el afio 2014 la
ISO (International Standard Organization) comenzo a trabajar en un estandar para
la seguridad y salud ocupacional, se trata de la futura norma ISO 45001, cuyo fin es
darle un marco referencial internacional a este importante y critico factor.

ESTADISTICAS PARA
REFLEXIONAR

La Organizacioén Internacional del Trabajo (OIT),
ha declarado el dia 28 de abril como el Dia Mun-
dial de la Seguridad y Salud en el Trabajo, esto
con el objeto de sensibilizar a la gente y a las or-
ganizaciones a nivel mundial hacia una cultura
de prevencién de accidentes y enfermedades
profesionales. Ya que de acuerdo a la OIT, 6.300
personas mueren diariamente como resultado
de accidentes o enfermedades relacionadas
con el trabajo y se reportan 317 millones de
accidentes laborales anualmente.

Segun el Banco interamericano de Desarrollo, los
accidente laborales en 2007 representaron de 9 a
12% del PIB en América Latina.

Segun el INPSASEL, Instituto Nacional de Pre-
vencion, Salud y Seguridad Laborales de Vene-
zuela, en 2012 se reportaron 63.918 accidentes
laborales, esto es 11% de incremento desde
2007, el 55% de estos accidentes ocurrieron
en los sectores manufactura, comercio y ser-
vicios.

ESTANDAR INTERNACIONAL
PARA LA SEGURIDAD

Un ambiente de trabajo seguro es un factor clave
en toda organizacién productiva, la seguridad e
higiene laboral no es solo una proteccion para los
trabajadores, también para el medio ambiente,
los activos y todos los recursos del proceso de
produccion. Un beneficio inmediato de la norma
ISO 45001 sera la creacion de un movimiento
global que ayudara a las empresas a definir y de-
sarrollar programas de salud y seguridad laboral
acordes a las nuevas expectativas, el desarrollo
tecnolégico y cientifico. La nueva norma 1SO
45001 esta inspirada en la OHSAS 18001, y su
publicacion se espera para finales del afio 2016.

David Smith, presidente del comité de desarrollo
de la norma dice: “Hay algunas novedades re-
lacionadas con los nuevos lineamientos para el
desarrollo de normas internacionales de sistemas
de gestion. Hay un enfoque mucho mas fuerte en
el contexto de una organizacién y un papel mas
importante para la alta direccion y liderazgo. Un
organizacion tiene que mirar mas alla de sus pro-
blemas de salud y seguridad inmediatas y tomar
en cuenta lo que la sociedad en general espera
de ella”

ENFOQUE DE LA 1SO 45001

ISO 45001 requerira que los aspectos de salud
y seguridad sean parte de un sistema de gestion
global y no sélo un punto de interés interno. El co-
mité que desarrolla la norma esta conformado por
las instituciones de seguridad y salud laboral de
70 paises, esto ayudara a crear una herramien-
ta util y eficaz para cualquier organizacion, en el
marco legal de cualquier pais. Un requerimiento
estandar e internacional sera un valor agregado
en el sentido de generar conciencia en todos los
niveles de la organizacién y ademas contribuira
a proveer los recursos necesarios dentro de una
estrategia de gerencia corporativa.

La nueva norma serd un mecanismo de comu-
nicacion global y comun entre empresas, gobier-
nos y trabajadores, lo que facilitara la divulgacion
de mejores practicas, estadisticas, experiencias,
medidas de control y prevencion. Igualmente fa-
cilitara los mecanismos de rendicién de cuentas,
auditorias y especificaciones. La norma no se
restringe a los requerimientos internos de la orga-
nizacion, ademas incluira a los visitantes, contra-

tistas, proveedores y a la comunidad.

Un Sistema de Gestién de Seguridad y Salud
Laboral reconocido internacionalmente colocara
el tema en un estatus superior, movilizara a toda
la organizacién hacia una meta comun, pero de
manera sistematica y organizada, hara que la se-
guridad pase a formar parte integral del sistema
productivo creando ambientes de trabajo segu-
ros, trabajadores mas protegidos y organizacio-
nes mas responsables.

REFERENCIAS

1. Maria Lazarte, Are you safe at work?,
www.ISO.org

2. Katie Bird, First draft of ISO's occupatio-
nal health and safety standard now avai-
lable, www.ISO.org

3. www.INPSASEL.gob.ve

4. www.ILO.org
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SOPORTE!Y/SERVICIOS|PYHc.x

Servicio de verificacion para maquinas de ensayo
universal de traccién, comprensiéon y doblado
mediante celdas certificadas y traceables.

Instalacion Adiestramiento Mantenimiento
Calibracion Cerlificacion y Reparacion de:

® Equipos para el Andlisis Quimico y Control de Calidad en Laboratorios Industriales.
® Equipos Fijos y Portdtiles para la Deteccidén de Radiacion RADCOMM SYSTEMS.

® Mdquinas e Instrumentos para el Balanceo de Rotores Rigidos IRD BALANCING.

e Sistemas de Pesaje Industriales BLH NOBEL.

e Sistemas de Medicion de Fuerza, Tension y Ancho para la Industria
de Laminacion de Acero y Aluminio KELK.

4

REPRESENTACIONES EN VENEZUELA *g"jﬁf; &@
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IKEL.I

Sensors for Rollina Mills |

www.kelk.com

Detector Portdtil Detector Portdtil Detector Portdtil
MEDSpec Handy RC2
www.radcommsystems.com

BLH Nobel

AVPG Brand

www.vishaypg.com/process-weighing

Av. Guarapiche, Residencias Caroni, PlazaTorre A-2, Lote A, Piso 2, Apto. 2-1,Puerto Ordaz - Edo. Bolivar - 8050, Telfax: (0286) 952.24.41/ jpatiarroyo@cantv.net




Mantenimiento Seguro y Confiable... Justo a tiempo

RIF: J-31092147-4

(X)SENDACA

SERVICIOS NACIONALES DARWIN, C.A.

Servicio de Mantenimiento de Equipos de Transferencia de Calor.

Intercambiadores, Hornos y Calderas.

Instalacién y mantenimiento de calderas, calentadores, hornos, suavizadores,
intercambiadores de calor y equipos relacionados con la generacion de vapor,
agua caliente e intercambio de energia.

Servicio de Correccion de Fugas en Caliente.

Mediante el disefio, fabricacion e instalacién de grapas y la inyeccion

de compuestos quimicos sellantes para la correccion de fugas en caliente
de hidrocarburos, acidos y vapores en bridas, valvulas, equipos, tuberias
y accesorios de tuberias en general, en las instalaciones de los clientes.

Servicio de revestimiento de superficies con fibra de vidrio y resinas.
Mediante revestimiento para reparar y proteger superficies metalicas

ylo concreto, utilizando mantos de fibra de vidrio disefiados para

uso en refuerzo plastico de resinas, aplicado de forma manual.

Servicio de revestimiento de superficies con Ceramicos.
Para reparar y proteger instalaciones y equipos dafiados por abrasién,
corrosion, erosion y cavitacion.

Teléf.: (0281) 441.2866 0424-800.2122 0414-999.6798 / 822.8387
Email: sendaca@cantv.net / sendaca.servicios@gmail.com

Av. Penalver. CE. Roraima. Piritu. Edo. Anzoategui. Venezuela.




xc GLOSARIO

EFECTIVIDAD

Capacidad de lograr un efecto deseado o esperado. La efectividad se
refiere a hacer el trabajo correcto, es decir hacer lo que se necesita
que se haga.

EFICIENCIA

Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto
determinado. La eficiencia se refiere a hacer lo correcto con la cantidad
de recursos adecuados o la menor utilizacién de recursos.

EFICIENCIA VS. EFECTIVIDAD

La efectividad no necesariamente implica eficiencia.

La efectividad difiere de la eficiencia en el sentido que la eficiencia
hace referencia en la mejor utilizacién de los recursos, en tanto que la
efectividad hace referencia en la capacidad para alcanzar un objetivo,
aunque en el proceso no se haya hecho el mejor uso de los recursos.

Podemos ser eficientes sin ser eficaces y podemos ser eficaces sin ser
eficientes. Lo ideal seria ser eficaces y a la vez ser eficientes.

Por ejemplo hemos alcanzado una meta de realizar una tarea de man-
tenimiento en 6 horas tal como se habia planificado, entonces fuimos
eficaces, pero para poder realizar la tarea se utilizaron mas recursos de
los predefinidos, por lo tanto no fuimos eficientes.

Caso contrario, se usaron 15% menos de los recursos previstos (re-
puestos, servicios) para la actividad de mantenimiento pero no se logrd
terminar en 6 horas, entonces fuimos eficientes pero no eficaces.

Lo ideal seria hacer el trabajo segun el tiempo planificado y utilizar
hasta el 100% de los recursos previstos. En este caso seriamos tanto
eficaces como eficientes.

ESTANDAR ISO 17359

Norma estandar de la Organizacion Internacional de Estandares (ISO),
provee una guia general del proceso de configuracion de un programa
de monitoreo de condicién para maquinaria industrial. Se definen los
procedimientos o0 mejores practicas para el monitoreo y diagnostico de
condicion mediante el uso de parametros como vibracion, temperatura,
flujo, contaminacion, potencia, velocidad, etc., parametros tipicamente
asociados con criterios de desempefio, condicion y calidad.

LINEA BASE

Es el conjunto de variables de condicién o perfiles de operacion que
se consideran normales en el entorno de desempefio de un activo o
sistema. El establecimiento de una linea base supone la aplicacion de
limites permisibles basados en estandares, valores historicos o valores
referenciales del disefio.

MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION

Metodologia de mantenimiento industrial que basa la ejecucion de ac-
ciones preventivas y proactivas en el monitoreo de los activos. Las ac-
tividades de mantenimiento son planificadas y programadas en funcion
de la condicion mecénica, eléctrica, quimica y operacional en lugar del
tiempo en servicio. En la industria también se conoce como Manteni-
miento Predictivo debido a que el monitoreo y analisis de condicién per-
mite detectar fallas en estado prematuro y llevar un registro estadistico
de la evolucién de la falla, a fin de determinar el momento oportuno de
intervencion y las actividades especificas a realizar.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Todas las actividades de mantenimiento que se salen de la programa-
cién establecida en el plan preventivo. Son tareas motivadas a fallas
inesperadas o trabajos de emergencia para evitar un dafio mayor al
activo o para evitar incrementar los riesgos de seguridad personal o
ambiental.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Aquellas actividades de mantenimiento que son producto de una accién
planificada y programada. Su objetivo es adelantar tareas proactivas
para prevenir fallas desde su causa raiz. Las tareas de mantenimien-
to establecidas generalmente se definen en base a criterios como el
tiempo de operacion del activo o la condicion del activo (mantenimiento
basado en condicion o predictivo)

MONITOREO DE CONDICION

Se refiere al conjunto de actividades de inspeccion, generalmente en
marcha, que se realizan para monitorear la salud de los activos. Son
inspecciones rutinarias y sistematicas basadas en los modos y efectos
de fallas de los activos. Su objetivo es evaluar los componentes de
un sistema y detectar avisos tempranos de fallas (fallas incipientes)
de manera de hacer seguimiento a su evolucion, definir la criticidad
del problema, establecer las acciones preventivas para impedir la falla
funcional y finalmente definir el momento oportuno para la intervencion
del activo, esto Ultimo en sociedad con produccién y mantenimiento. El
proceso de monitoreo de condicion se fundamenta en la adquisicion
de los datos, andlisis de la informacién y diagnostico de la condicion.

RETRABAJO

En gestion de mantenimiento, se refiere a las actividades de mante-
nimiento correctivo realizadas sobre activos previamente mantenidos,
debido a que el mantenimiento o la operacion fueron inapropiados y
causaron una falla funcional prematura. La falla también podria deber-
se a mala calidad de algin repuesto o materia prima.

I - -

REFERENCIAS: 1. www.smrp.org / 2. www.rae.es / 3. www.iso.org
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NoO sE. PERO Es
| UN EQuIPO criTICO

...OTRA VEZ SIN PLAYA!
Y AHORA CUAL FUE
LA MAQUINA QUE FALLO?

€Encuentre usted
Ias fallas antes
de que ellas

lo encuentren

a usted Soluciones parala Confiabilidad Industrial

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO ®
MONITOREO Y ANALISIS DE VIBRACIONES EN EQUIPOS ROTATIVOS =
TERMOGRAFIA INFRARROJA »

ALINEACION LASER®
BALANCEO DINAMICO ®
ASESORIA TECNICA®

%\ Academia de Confiabiiidad

ANALISIS DE VIBRACIONES NIVEL | Y Il SEGUN ISO 18436-2 =
LUBRICACION INDUSTRIAL®

BALANCEO Y ALINEACION DE EQUIPOS ROTATIVOS &
TECNOLOGIAS PREDICTIVAS »
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD m

ANALISIS DE CAUSA RAIZ: ACR®
(Curso ASME)

Av. Costanera, C.C. Ciudad Puente Real, Oficina N2-B48, Barcelona, Estado Anzodtegui.
Telf: 0281-2779738 Telf.: 0414-8174180 / (0281)2812441

E-mail: academia@confiabilidad.com.ve



http://www.confiabilidad.com.ve

INTERCAMBIADORES DE CALOR Y
CALDERAS, C.A

Especialistas en Mantenimiento
INCALCA de Equipos de Transferencia de Calor

(Intercambiadores, Hornos y Calderas)
RIF: J-07047774-1

® Reparaciony alteraciones de equipos
estampados ASME.

® Fabricacion de todo tipo de recipientes
a presion con o sin estampe ASME.

® |zamiento de cargas.
® Soldadura en general

® Soldaduras especiales(TIG, MIG, aluminio,
aceros inoxidables, bronce, etc.)

® Tratamientos térmicos localizados.
® Sand-blasting e Hidro-blasting.

® Pintura industrial.

@ Limpiezas industriales en general.
® Paradas de planta.

® Suministro de personal, equiposy
herramientas.

® Hidroextractor de haces tubulares
(60.000 Lbs de empuje).

La més versatil de su tipo. !

SETTING THE STANDARD

Tele-Fax: (0266 2 (Master) - 3210961 Celu
e-mail: incalca@cantv.net, edgardperez@incalca.co

Sucursal Oriente: Av. José Antonio Anzoategui. C.C. Puerto Piritu. Local PB-06. Puerto Piritu
Edo. Anzoategui. Tele-Fax (0281) 4412782. Celular: (0414) 3600487
e-mail: incalcaoriente@mipunto.com, a.barboza@incalca.com
Pagina Web: www.incalca.com &



http://www.incalca.com

