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LA TRANSICION

DE REACTIVO A PROACTIVO

(SIN MORIR EN EL INTENTO)

Muchas organizaciones industriales se han dado cuenta de que la cultura de la reactividad es altamente
costosa y que compromete principios basicos de seguridad, eficienda, calidad y confiabilidad. En este
sentido intentan adoptar politicas de cambio que conlleven a un mejor uso de los recursos, mejoras
integrales que impacten positivamente la produccion y el entomo operacional en general. Los recursos
y herramientas para lograr este objetivo no son una limitante, estan disponibles y al alcance de la ma-
yonia de estas organizaciones, siendo el mayor obstaculo a vencer la cultura corporativa e individual de
los integrantes (a todo nivel) de la organizacion, se quiere dar el paso hacia la prevencion y la proacti-
vidad pero sin terminar de soltar los viejos amarres como la inmediatez, la prioridad sobre la “produc-
cion”, el status quo, los paradigmas establecidos, los viejos mecanismos de compensacion salarial...

En casi todas las actividades humanas de hoy
en dia el tiempo representa una importante va-
riable. Buscamos soluciones sencillas, eficien-
tes, eficaces, y claro, rapidas. En confiabilidad
industrial la batalla contra el tiempo se traduce
en determinar cuanto tiempo un equipo estara
disponible, por cuanto tiempo puede operar de
forma confiable v segura, cuanto tiempo falta
para que se desarrolle una falla luego de su
deteccion, cuanto tiempo consumira una acti-
vidad de mantenimiento.

El tiempo pareciera en-
tonces el enemigo a ven-
cer, sin embargo muchas
de las medidas que se
deben tomar para esta-
blecer los principios de la
confiabilidad no se llevan
a cabo por falta de tiem-
po. En muchas organi-
zaciones no hay tiempo
para el analisis sistema-
tico de problemas o para
—_ el mantenimiento de
precision; pero siempre
aparece tiempo para el
re-trabajo.
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Si queremos propiciar un cambio debemos
intentar nuevas acciones, no podemos lograr
cambios tangibles o culturales sin comenzar a
hacer las cosas de forma diferente, hacer lo
mismo una y otra vez nos llevara siempre al
mismo destino. Si la mayor parte del tiempo se
dedica a actividades reactivas de reparar fallas
repetitivas y no se invierte el tiempo de manera
proactiva para analizar estas fallas en profun-
didad, si no adaptamos los planes a metodolo-
gias preventivas y proactivas, si no adoptamos
las nuevas herramientas y tecnologias como
una cotidianidad, estaremos sentenciados a
lidiar con estas fallas una y otra vez.
Dediquemos tiempo al analisis, a reconocer la
naturaleza de los problemas, a reconocer la
forma de operacion de los activos y sus modos
de fallas, dediquemos tiempo a definir planes
de mantenimiento mas precisos y menos ge-
neralistas, evitemos el mantenimiento innece-
sario o de poco valor agregado y cambiemelos
por planes de inspeccion adecuados que per-
mitan la deteccion temprana de las fallas.
Definitivamente se trata de re-direccionar los
recursos, no de buscar mas recursos, establecer
las nuevas prioridades basadas en produccidn,
en seguridad integral, en eficiencia, en cali-
dad, en confiabilidad. Entender y visualizar los
beneficios globales de las politicas de mejoras
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antes de comenzar su implementacion y hacer
esfuerzos para que el personal entienda
estos beneficios y se identifique con ellos.

UNA CUESTION DE GENTE
MOTIVADA: ¢QUE GANO YO?

En una organizacion reactiva es dificil hacer
entender al personal que lo que se ha hecho
por anos debe mejorarse, la gerencia debe dar
el ejemplo, definir claramente las politicas del
cambio, promoverlas y hacerles seguimiento.
Recompensar los logros, combatir los actos he-
roicos (Yo soy el Unico que repara esto), evitar
la dependencia mediante dinamicas de capad-
tacion en el trabajo, combatir las malas prac-
ticas mediante la creacion de procedimientos
precisos y escritos, promover el uso, estudio y
analisis de indicadores de gestion, involucrar a
todo el personal en las decisiones y en la ge-
rencia del cambio. Reemplazar el sobretiempo
como mecanismo de recompensa por sistemas
de compensacion basados en rendimiento de
los activos, reduccion del re-trabajo y metas de
seguridad, la gente debe entender que las fa-
llas lo perjudican y no lo contrario. Extender la
continuidad operacional es un asunto de mejo-
ra continua y no de improvisaciones y trabajos
de emergencia, es consecuencia del trabajo en
equipo y no de “heroismos” individualesles.

Esta es mi opinion, me gustaria conocer la suya

david.trocel@confiabilidad.com.ve
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TECNOLOGIA APLICADA

Leal, John Crane de Venezuela. aleal@johncrane.com

El carbén puede estar presente en
muchas formas, sin embargo las
mas comunes son el grafito, el dia-
mante y el carbén amorfo. Cada una
de estas tiene una estructura metalogra-
fica distinta que le da sus caracteristicas
mecanicas. El grafito posee una estructura
cristalina conformada por multiples capas
paralelas de hexagonos apilados, el dia-
mante tiene una estructura cubica cristali-
na, mientras que el carbon amorfo, no tie-
ne ninguna estructura cristalina definida.

¢QUE ES CARBON MECANICO?

Se denomina carbon mecanico o carbon de ingenieria al utilizado en aplicaciones como bu-
jes, cojinetes, sellos mecanicos, baterias, ete, Este producto se obtiene mediante procesos
de fabricacion especializados.

Para la fabricacion del carbon mecanico se mezclan grafito, carbon amorfo y un aglutinante
termoplastico, aunque también pueden anadirse aditivos o metales en polvo para lograr
ciertas caracteristicas especiales como mayor resistencia quimica o dureza. A esta mezcla se
le da forma en matrices para posteriormente introducirla en un horno con temperaturas de
hasta 1200 °C (2192 °F) durante este proceso, conocido como pirdlisis, el aglutinante se des-
compone en carbono asegurando la integridad fisica de la matriz. En esta etapa el material
es conocido como carbon grafitado.

Si se continua con el tratamiento hasta una temperatura aproximada de 2800 °C (5070 °F)
la base de carbon amorfo se convierte en grafito resultando en un material conocido como
electrografito. Este material generalmente es mas suave y debil que el carbon grafitado sin
embargo posee caracteristicas superiores de trabajo en seco, resistencia quimica y conduc-
tividad térmica.

Los carbones resultantes de este proceso tienen una porosidad aproximada de 15% por
lo que se deben impregnar, mediante un proceso de vacio, con resinas sintéticas, metales
liquidos o sales inorganicas para hacerlos impermeables y darles caracteristicas especiales
para aplicaciones particulares.

E CONFIABILIDAD
==

BUJES DE CARBON MECANICO
CAPACIDADES Y APLICACIONES

Caracteristicas de los materiales
de carbon y grafito

sExcelentes propiedades de deslizamiento

y de funcionamiento en seco por su bajo
coeficiente de friccion.

*Buena conductividad térmica.

+Alta resistencia quimica.

sExcelente resistencia al choque térmico.
sExcelente estabilidad dimensional.

»Alta resistencia a la fatiga.

Uso del carbon en cojinetes o bujes

Aungue en el mercado se puede encontrar
una gran variedad de materiales para cojine-
tes, existen aplicaciones en las que las condi-
ciones operacionales impiden el uso del aceite
necesario para la lubricacion. En estos casos se
emplean cojinetes de carbon por sus propie-
dades auto lubricantes. Segun Paxton, existen
15 situaciones en las que se deben usar bujes
de carbon:

1.Temperaturas mayores a 150 °C (300 °F)
A estas temperaturas los aceites lubricantes
convencionales se descomponen en la pre-
sencia de aire. Los carbones mas comunes
para uso en alta temperatura poseen una
impregnacion de bronce y estan disenados
para trabajar a temperaturas maximas de
370 °C (700 °F)

2. Temperaturas inferiores a -40 °C (-40
°F). A estas temperaturas, la mayoria de los
lubricantes se congelan o se vuelven muy
viscosos lo que aumenta el consumo de po-
tencia. El carbon puede trabajar en seco, no
es necesario lubricar por lo que no hay fluido
que se congele.

3. Trabajo en vacio. Bajo condiciones de va-
cio, la mayoria de los aceites comercialmente
disponibles se evaporan dejando al cojinete
seco y sin lubricacion.




4, Aplicaciones donde esté presente radiacion.
La radiacion afecta negativamente la mayoria de
las grasas y aceites usados en la industria, por
otra parte, el carbon permanece inalterado en
presencia de la radiacion.

5. Fuerzas centrifugas o vibraciones considera-
bles que impidan la formacion de pelicula lubri-
cante,

6. Cuando estén presente solventes en el drea
del buje. Existe infinidad de equipos que deben
operar sumergidos en solventes del aceite como
gasolina, Benceno, etc. Aunque un caojinete me-
talico esta disefado para trabajar con una peli-
cula de fluido, cuando la viscosidad de este es
muy baja haciendo que la pelicula de lubricacion
sea muy delgada pudiendo haber contacto con
la pieza rotativa ocasionando dario en el equipo.
Cuando el mismo fluido es usado para lubricar
un cojinete de carbon, la delgada pelicula es su-
ficiente para mantener una lubricacion hidrodi-
namica adecuada para la operacion del equipo.

7 . Cuando fluidos corrosivo atacan los metales
de los rodamientos. El ataque quimico ocasiona
perdida de material en los metales generando
agujeros y rugosidades que impiden la forma-
cion de la pelicula de lubricacion resultando en
una alta rata de desgaste.

8. Esterilizacion periodica. Los equipos médicos
y los utilizados en la fabricacion de alimentos de-
ben ser esterilizados periodicamente. En equi-
pos que usan aceite o grasa, esta es removida
durante el proceso de esterilizacion y deben ser
lubricados nuevamente antes de su uso, por
otra parte la capacidad de trabajo en seco de
los bujes de carbon es una ventaja ya que estos
estan disponibles inmediatamente para su uso.

9. Cuando el aceite no puede contaminar el
producto. En los equipos utilizados para la fa-
bricacion de alimentos debe evitarse la conta-
minacion por aceite, otros ejemplos se pueden
encontrar en la industria del papel, la fabricacion
de telas entre otros.

10. Ambiente con polvo. Existen aplicaciones
en las que es virtualmente imposible mantener
la grasa de los cojinetes libre de contaminacion
como en la produccion de alimentos concentra-
dos para animales, la fabricacion de compuestos
de madera, etc. En este tipo de aplicaciones se
pueden usar costosos rodamientos sellados, o
disenos especiales de cojinetes con protectores
anti polvo, sin embargo la opcion ideal y mas
economica es el uso de cojinetes de carbon.

11. Vibracion u osdilacion de cojinetes brinela
las pistas de los cojinetes. Como el carbon no se
deforma plasticamente, no fluye en frio o se en-
durece por deformacion puede soportar cargas
repetitivas sin falla. Adicionalmente este mate-
rial es mas blando que cualquier metal usado en
la fabricacion de ejes por lo que no le ocasiona
deformaciones permanentes o brinelling.

12. Altas cargas estiticas con movimientos
ocasionales. El carbon no se adhiere al metal
por lo que es ideal para cojinetes de equipos
que permanecen estaticos por largos periodos
de tiempo.

13. Ubicacién del cojinete inaccesible para lu-
bricacién periodica. Cuando un equipo tiene un
cojinete ubicado en un lugar de dificl acceso,
usualmente es dejado fuera de la rutina de lubri-
cacion siendo esto una causa potencial de falla.
En este tipo de aplicaciones es preferible el uso
de cojinetes de carbon.

14. Se requiere una operacién con falla segura.
Los bujes fabricados en carbon no se atascan ni
se sueldan por lo que siempre estan disponibles
para permitir el movimiento del eje.

15. Operacion en atmésferas explosivas. El
carbon no genera chispas por lo que su uso es
seguro en atmdsferas explosivas o donde exista
riesgo de incendio.

El carbon mecanico es un material de alta
tecnologia que puede resolver muchos
problemas cominmente presentados en
los equipos industriales por sus propie-
dades fisico quimicas y su capacidad de

trabajar en seco. Los bujes fabricados con
este material pueden presentar desempe-
fios superiores a los metalicos en distintas
aplicaciones y en ocasiones se perfilan
como la solucion mas viable para aumen-
tar la confiabilidad de los equipos.

Referencias:

-Paxton, Robert. Manufactured carbon: A self-lubricating mate-
rial for mechanical devices. CRC Press 1979

-Bearing and Seal Technology. Shunk Triboligie 2003.
-Manufacturing Process and Material Properties of Carbon and
Graphite Materials. Schunk Kohlenstofftechnik. 2004.

-Phelps, Glenn. Mechanical Carbon in Chemical Processing
Equipment. Chemical Enigneering Magazine. January 2009.
-Phelps, Glenn. Mechanical Carbon Materials for Food Applica-
tions. Pumps & Systems Magazine. July 2009.
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CONFIABILIDAD HUMANA

ANALISIS DE CONFIABILIDAD, DISPONIBILIDAD
Y MANTENIBILIDAD (RAM) PARA UN SISTEMA

DE BOMBEO

MSc. Ing. Edgar A. Fuenmayor P.
Especialista en Ingenieria de Confiabilidad
edgarfuenmayori@gmail.com

EL PROCESO RAM

El andlisis RAM permite pronosticar para un pe-
riodo determinado de tiempo la disponibilidad y
el factor de produccion diferida de un proceso
de produccién, basado en su configuracion, en
la confiabilidad de sus componentes, la filosofia
de operacion y mantenimiento y fundamental-
mente en los TPPFy TPPR de los diversos com-
ponentes del sistema, con base en informacion
proveniente de bases de datos propias, bases
de datos genéricas de la industria y en la opi-
nion de expertos.

H‘EGTSH TABILIDAD

Para este estudio particular se identificaron las consecuencias de las fallas y los sub-sistemas o
componentes de mayor impacto, se definieron acciones que permiteron adecuar los eventos no
deseados y su impacto a los requerimientos de la empresa. El estudio se enfocd en realizar un diag-
ndstico de la disponibilidad, la mantenibilidad y del factor de servicio del proceso para un periodo
representativo en afios (tiempo de mantenimiento mayor de los equipos), caracterizando el estado
actual y futuro, basado en los tiempos promedios para fallar (TPPF) y los tiempos promedio para re-
parar (TPPR). Se contd con un banco de informacion propio de los activos involucrados en el estudio
y en algunos casos fue necesario utilizar la opinion de expertos y la informacion obtenida de bases
de datos genéricas sobre modos de fallas y reparaciones como el OREDA, IEEE, PARLOC, WELL
MASTER, EXIDA, PHMSA, entre otros.

Tal como se muestra en la Figura 1, el analisis RAM se inicia con la estimacion de las tasas de falla
y reparacién de cada uno de los componentes o equipos que conforman los sistemas bajo estudio.
Esta estimacion mejorada de las tasa de falla alimenta un modelo de Diagramas de Bloques de Dis-
ponibilidad (DBD) el cual representa la arquitectura del sistema v su filosofia de operacién, soportado
en un modelo de simulacion que toma en cuenta la configuracion de los equipos, las fallas aleatorias,
las reparaciones, el mantenimiento planificado y las paradas parciales y totales de los componentes
del sistema.
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CONFIABILIDAD HUMANA

EL METODO ESTUDIO

En este trabajo se utilizd la simulacion con el
Método de Monte Carlo para estimar la confia-
bilidad, disponibilidad y mantenibilidad de los
equipos dinamicos del sistema de bombeo de
condensado. El método de Monte Carlo es una
técnica que involucra el uso de nimeros alea-
torios y probabilidad para resolver problemas
complejos, ya que el sistema es muestreado
en un ndmero de configuraciones aleatorias y
los datos pueden ser usados para describir el
sistema como un todo. Por sus propiedades, la
simulacion de Monte Carlo es el método promi-
nente para la solucién de problemas dinamicos
de la confiabilidad, disponibilidad y mantenibili-
dad de sistemas industriales.

La Metodologia esta concentrada en utilizar los
principios de Ingenieria de Confiabilidad e In-
genieria de Mantenimiento para estimar el va-
lor esperado de confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad de sistemas industriales, donde
el arreglo matematico para las simulaciones y
célculo de los parametros se concentra inicial-
mente en los componentes principales del sis-
tema, fundamentalmente en los equipos rotati-
vos y estacionarios, manejando a discrecion los
componentes de electricidad, instrumentacion
y control.

A continuacion se describen algunos de los
aspectos fundamentales considerados en este
estudio RAM.

1. Diagramas de flujo de proceso, diagra-
mas de tuberias e instrumentacion de las
instalaciones de superficie.

2. Bases de datos propias disponibles que
contengan tasas de fallas y tiempos de repa-
racion de los equipos que conforman el sis-
tema (bombas, separadores, lineas de flujo,
lineas de gas, compresores, tanques, valvu-
las, instrumentos, generadores, pozos, etc.)

3. Descripcién de la filosofia de operaciones
del campo o planta.

4. Plan de mantenimiento de las instalacio-
nes.
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5. Simulacién del fluido de proceso, con la finalidad de conocer el impacto de produccién en
caso de ocurrir una falla en cualquier elemento o equipo del sistema.

6. Entrevista con el personal de operaciones, mantenimiento, ingenieros de produccion, plani-
ficadores.

FASES DEL ESTUDIO RAM

1. Evaluacion General del sistema.

2, Diserio del arreglo fisico del sistema,

3. Revision de referencias internacionales y/o histdricos reales del sistema.
4, Estimado de la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad del sistema.

5. Estimado de la capandad efectiva del sistema. X-5102
6. Conclusiones y recomendaciones. TEF TFS
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Figura 3. Diagrama de Bloques de Confiabilidad

Los diagramas de bloques de confiabilidad,
DBC (RBD, por sus siglas en inglés), ilustran
la funcionalidad de un sistema. La confiabili-
dad es la probabilidad de operacion exitosa
durante un intervalo de tiempo dado. En un
diagrama de bloques se considera que cada
elemento funciona (opera exitosamente) o
falla independientemente de los otros.

La Disponibilidad es un termino probabilistico exclusivo de los “equipos reparables” que se define
como la probabilidad de que el equipo esté operando (es decir que no esté en reparacion) a un
tiempo “t". Para estimar la disponibilidad se requiere estimar la “tasa de falla A(t)" y la “tasa de repa-
racion p(t)"; es decir, se requiere analizar estadisticamente los tiempos para la falla y los tiempos en

reparacion para un periodo de tiempo "t".

La Mantenibilidad trata con la duracion de paros por fallas y paros por mantenimiento o cuanto tiem-
po toma para lograr (facilidad y velocidad) restituir las condiciones del equipo a su condicion operativa
después de una parada por falla o para realizar una actividad planificada.

Las caracteristicas de Mantenibilidad son normalmente determinadas por el disefio del equipo el cual
especifica los procedimientos de mantenimiento y determina la duracion de tiempos de la reparacion.

La figura clave de mérito para la mantenibilidad
es a menudo el tiempo promedio para reparar
(TPPR). Cualitativamente se refiere a la facili-
dad con que el equipo se restaura a un estado
operativo. Cuantitativamente se define como la
probabilidad de restaurar la condicién operativa

del equipo en un periodo de tiempo o tiempo
mision. Con P como rata de reparacion, la Man-
tenibilidad se expresa como:

1

— .t ’
e Ht — pTPPR

M(@) =

Si un sistema funciona si y solo si todos sus Afio Elemento Disponibilidad R:e";’;l':: ;" TM perdidalafio USDITM Perdidalafio
componentes funcionan, se dice que el siste- .
i ) 2011 Sistema A 87.37% 12.63% 36061.39 54092092.46
ma tiene una estructura en serie.
2012 Sistema A B87.65% 12.35% 35280.06 52920088 .56
Un sistema que funciona i al menos uno de 2013 Sistema A 87.55% 12.45% 35554.21 53331318
sus componentes esta funcionando se dice 2014 Sistema A 87.75% 12.25% 34994 48 52491724 56
que tiene una estructura en paralelo. 2015 Sistema A 87.72% 12.28% 35071.59 £2607382.84
La disponibilidad Operacional representa el 2016 Sistema A 87.14% 12.86% 36722.22 55083326.76.
porcentaje de tiempo que el equipo que- 2017 Sistema A 58.86% 11.14% 3181317 47719749 .6
do a disposidén del area de operacfén para 2018 Sistema A 87.95% 12.05% 34411.91 51617862
desempefiar su funcién en un periodo de 2019 Sistema A 87.95% 12.05% 34411.91 51617862
analisis. Teniendo en cuenta el tiempo que 2020 Sistema A 88.20% 11.80% 33697 .97 50546952
el equipo esta fuera de operacion por paros 48018.5 J28358.5
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i : El analisis RAM permite definir, entre
de este indicador es medir
3 otras acciones, sensibilidades entre la
conjuntamente el desem- | 10.000Tssk Froquency View 9956 Displayed P _

& il ) I o capacidad instalada y la requerida, mo-
= !‘C’ _E - eqmpci y - dificaciones del plan de mantenimiento,
eficiencia en la gestion de 0p4 ‘0o aplicacion de nuevas tecnologias, cam-
mantenimiento, U:"""'F_"”"’"" £ om . w3 bios en la configuracion de los equipos
dolos contra los t.)b]EhVOS y § = o 3 0 sus partest modificaciones del prooeso
metas del negocio, con la 2 de produccion, cambios en las politicas

oom 100 2 - L = . .
finalidad que Operaciones o de inventario, redisefio de equipos, sis-
qo

Produccion tenga cada vez
mas tiempo el equipo dispo-

078 080 02 084 056 055 050 052 084 03 098

—Fi: Beta W Forecast values

nible y que este pueda reali-
zar la funcion para la que fue
disefiado.
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Figura 4. Disponibilidad del Sistema de Bombeo
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CONFIABILIDAD EN EL GARAIJE

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
DEL MOTOR

Manuel Omania / GTS Confiabilidad C.A.
manuel.omana@confiabilidad.com.ve

La generacion de calor es parte de la operacion de los
motores de combustion interna, sean estos a gasolina,
diesel o a gas. La combustion genera energia, du-
rante este proceso se pueden alcanzar temperaturas
superiores a 1900 °C, sin embargo en promedio solo
339%b de este calor se convierte en energia mecanica

o potencia util para el cigiiefial, la energia restante se
descarga en un 30% por los gases de escape, un 7%
a través de la superficie del motor y el 30%b restante
lo disipa el sistema de enfriamiento del motor.

LA TEMPERATURA ADECUADA

El objetivo del sistema de enfriamiento del
motor es mantenerlo en un rango de tem-
peraturas apropiadas o temperatura normal
de trabajo. Muy baja temperatura impediria
que el bloque se expandiera térmicamente,
propiciando la friccién en cilindros, pistones
y valvulas, lo que a la larga acelera el des-
gaste de componentes. Por otro lado muy
alta temperatura puede oxidar el lubricante,
deteriorar los sellos y hasta fundir el motor
por efecto de la friccion extrema y la baja
lubricacién.

COMPONENTES DEL SISTEMA
DE REFRIGERACION

Los componentes basicos de un sistema de
enfriamiento de un motor de combustion
son:

1. LA BOMBA DE AGUA

2. EL REFRIGERANTE

3. LAS TUBERIAS O MANGUERAS
4. EL RADIADOR

5. EL VENTILADOR

6. EL TERMOSTATO

El principio basico del sistema es mantener
un flujo de refrigerante a través del motor
para absorber el calor extra generado en el
proceso de combustion. La BOMBA DE AGUA
se encarga de distribuir el REFRIGERANTE
por todo el circuito de TUBERIAS Y MANGUE-
RAS y las cavidades (camisas) del blogque del
motor, el REFRIGERANTE intercambia calor
con el motor disipandolo luego a través del
RADIADOR, este Ultimo intercambia calor
con el ambiente a través de un proceso de
conveccion, bien sea con el aire que entra
por la parrilla frontal y/o por aire forzado por
medio del VENTILADOR.

El TERMOSTATO es una valvula de regula-
cion de temperatura, permite o restringe el
paso del REFRIGERANTE al RADIADOR, re-
gulando la temperatura del agua (y asi del
motor v el aceite). A temperaturas bajas la
valvula se cierra para que el agua se calien-
te y el blogue del motor pueda alcanzar la
temperatura optima de expansion térmica, y
para que el aceite también alcance su tem-
peratura dptima de trabajo segun el disefio.
Cuando esta temperatura optima se alcanza
la vélvula reguladora o TERMOSTATO abrira
o cerrara segun los requerimientos de ope-
racion.

EL MITO DE ELIMINAR
EL TERMOSTATO

Es una mala practica eliminar el Termostato,
esto no es para los climas frios o tropicales,
o para circular en el Polo Sur o en el Desier-
to del Sahara, es un elemento de regulacion
de la temperatura interna del motor en cual-
quier clima o pais. Sin Termostato el Refrige-
rante circula sin restricciones, manteniendo
el motor muy frio durante periodos largos de
operacion evitando la dilatacion térmica que
disminuye la friccion, esto propicia el des-
gaste adhesivo en los cilindros, ya que los
pistones, mas calientes por el efecto de la
combustion, si se expanden.

¢CUAL ES EL COLOR
DE SU REFRIGERANTE?

Debido a su gran capacidad de transferen-
cia de calor, el agua es el refrigerante na-
tural por excelencia, ademas es "abundante
y barata”. Sin embargo el agua natural no
es recomendable como refrigerante en los
sistemas de enfriamiento de los motores
de combustion ya que contiene diferentes
elementos que tienden a producir acidos,
oxidos, herrumbre, escamillas y corrosion en
los componentes del sistema.



Evite usar agua sola en su sistema de enfriamiento,
mucho menos la obtenida de la condensacion de aires
acondicionados, esta es mucho mas corrosiva.

Los refrigerantes comerciales en general,
cuando no contienen anti-congelantes (ANTI-
FREEZE), se componen hasta en un 98% de
agua tratada, principalmente des-ionizada y/o
destilada, el otro 2% lo compone un paquete
de aditivos inhibidores de corrosion. Los refri-
gerantes para los motores se dividen en tres
Grupos: 1.- CAT (Conventional Additive Tech-
nology) 2.-OAT (Organic Acid Technology) y
3.~ HAT (Hybrid Additive Technology).

Los CAT son los refrigerantes con Tecnologias
de aditivos convencionales usualmente mezclas
de Boratos, Silicatos, Nitratos, Aminas Fosfatos,
etc. Los cuales forman capas en las superficies
de los componentes del sistema de enfriamien-
to impidiendo el ataque quimico corrosivo, son
de muy poca duracion y deben cambiarse con

frecuencia. Los OAT con tecnologias
DE ACIDOS ORGANICOS, como dife-
rente Carboxilatos, muy difundido actual-
mente por las ensambladoras, no presentan
agotamiento de aditivos como los CAT, son pro-
ductos de larga duracion, hasta 250,000Km,
disminuye con gran eficacia la cavitacion,
previene la formacién de depdsitos en los cir-
cuitos y previene la corrosion en los metales
del sistema, especialmente las aleaciones de
aluminio y hierro, Por Gltimo los HAT llamados
de tecnologia Hibrida, son una combinacion de
los CAT y Los OAT, buscando obtener lo mejor
de las dos tecnologias. CAT + OAT = HAT. No
se acostumbre a comprar el refrigerante por
el COLOR, esto no es indicativo de la calidad
o desempefio del producto, son simples tintes

inertes para uso comercial, en lugar de ver si es
verde, naranja o rojo, fijese en la tecnologia y
las especificaciones técnicas del fabricante del
motor, Las presentaciones comerciales de estos
productos vienen diluidas, verifique que es asi,
y que no se trata de presentaciones concentra-
das para otros usos.

Seguin un importante fabricante mun-
dial de motores, entre 40% a 50% de
las fallas de un motor estan relaciona-

das con el sistema de enfriamiento.
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