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EDITORIAL

Adiestramiento \

El recorte de “gastos” es una medi-
da obligada que muchas empresas
tienen que asumir ante situaciones
de crisis, y los planes de adiestra-
miento son uno de los items que
mas sufren recortes presupuesta-
rios. Pero la realidad es que el me-
joramiento continuo de los procesos
requiere de formacion permanente
del recurso humano, sacrificar sis-
tematicamente esta actividad en
una organizacion puede implicar
pérdidas mayores a los ahorros. En
estos tiempos de austeridad cobra
mayor importancia la necesidad de
justificar las inversiones, los ge-
rentes piensan en “dinero” y en el
caso del adiestramiento sus benefi-
cios deben ser muy bien descritos,
adiestramiento centrado en necesi-
dades, donde los conocimientos y
destrezas adquiridas se traduzcan
en mejora de resultados.

Adiestramiento
como parte del
negocio

actividades rutinarias de |
en este sentido la empresa debe |
claramente |as dreas de debilidad dond
concentran la mayoria de las pérdidas,

manera de poder responder a las pregun-

tas: ¢Cudl es el problema que se requiere
resolver? éCudnto le cuesta este problema
a la empresa? éQué destrezas y nivel de
conocimientos necesitamos para eliminar
el problema o mejorar un resultado? ¢Quié-
nes son las personas idéneas dentro de la
organizacién para recibir la capacitacion?
Las respuestas a estas preguntas ayuda-
ran a orientar de manera mas eficiente los
requerimientos de formacion del personal,
un primer paso para optimizar el uso de
recursos.

Visionar el estado futuro de cémo desea-
mos que se vean las cosas luego de po-
ner en practica los nuevos conocimientos,
acentuar los beneficios sobre los efectos
financieros que traeran las mejoras, mos-
trar el potencial de la inversién en metas
claras, reales y cuantificables es la mejor
manera de convencer a la direccion de la
empresa para emprender cualquier pro-
yecto. Por ejemplo un plan de formacién
especializada para disminuir en un 80%
las fallas por lubricacion, o para disminuir
la dependencia sobre un servicio clave ex-
terno. En resumen el adiestramiento debe

Evaluar las opciones

to de adiestramiento h
componente de gastos
hospedajes, etc), estos
superan incluso el costo prop
de capacitacion.

Algunas opciones para disminuir
tos asociados son por ejemplo e
opciones locales. Hacer convenio
presas vecinas para compartir
trayendo el curso a la zona. Hacer
nios con los proveedores de prod
servicios para incorporar el adiestram
y la consultoria especializada como
de los contratos de suministro. P
programas de tutoria en los que se tr
fieran los conocimientos en paralelo ¢
implementacidn de los proyectos y s
cios claves. Evaluar las opciones de adl
tramiento en linea a través de la tecno
de Internet.
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CONFIABILIDAD HUMANA

CONDUCCION DEL PERSONAL
DE MANTENIMIENTO:

LIDERAZGO

ESTILOS DE LIDERAZGO SITUACIONAL
MODELO KENNETH BLANCHARD

La correcta conduccidn de un
grupo de personas para lograr

un fin determinado es lo que se o
denomina LIDERAZGOQ. En todos g E E3 E2 x
los equipos de trabajo se produ- | % 4 ‘tiE_S_ORAME_NTO
cen cambios debido a las distintas | & El I;:;Z?::fi:;:‘:rn;;g%
fases de desarrollo porlas que | ©
atraviesan los miembros del grupo. | & i
Por ello, el estilo de liderazgo mas E
eficaz es aquel que se adaptaalos | &
colaboradores en cada situacién, % !
es decir, se ejerce unliderazgo | 9 @
adecuado a las necesidades del E

equipo. Esto se conoce como

LIDERAZGO SITUACIONAL.

Para el caso del personal de mantenimiento, se
debe tener en cuenta la especial caracteristica
del mismo. Por lo general, se trata de personal
con estudios técnicos especializados (mecani-
cos, electridistas, electronicos, etc.) con expe-
riencia practica lograda en afios de trabajo. Se
trata de especialistas diestros, competentes,
orgullosos de su tarea y con deseos de solu-
cionar los problemas que se presentan, salvo
excepciones.

El Supervisor de Mantenimiento, por lo tanto,
debe procurar conocer a cada uno de sus cola-
boradores, sus personalidades, expectativas y
formas de trabajo e interaccidn para procurar,
como un buen director de orquesta, armonizar
vy lograr un grupo de trabajo cohesionado para
responder a los requerimientos operativos.

Ki.
I

BAJO =

COMPORTAMIENTO DIRECTIVO

PERSONAL OPINA - JEFE DECIDE
El hombre de mantenimiento se siente involu-
crado cuando puede participar en la toma de
decisiones a través de que sus opiniones sean
tomadas en cuenta para las mismas. Me ha
sucedido que la solucién de una falla dificil fue
propuesta por el miembro mas joven e inexper-
to del grupo en una reunion de “Tormenta de
Ideas", otorgandole el mérito correspondiente.
PERSONAL OPINA — JEFE DECIDE es la mejor
combinacion para el logro de los objetivos. Una
vez tomada la decisién, se emiten las érdenes
correspondientes y se debe dejar trabajar al
personal, requiriendo partes de avance de las
tareas. Si aparecen dificultades, el personal
debe avisar al supervisor de mantenimiento y
sugerir una posible solucién al inconveniente.
Un aspecto importante a tener en cuenta se
refiere a desarrollar en el personal una men-
talidad de proveedores de servicios para los

dientes internos (operaciones, administracion,
proyectos, etc.) y que todo requerimiento de
“servicios” debe ser recibido, asentado y dirigi-
do a la direccién de mantenimiento, quien prio-
rizara la realizacion y ejecudén de los mismos.

SENTIDO DE EQUIPO

La relacidon con otras dreas debe ser lo mds
cordial posible, teniendo presente que en
ocasiones se pueden producir fricciones por
exigencias de soluciones inmediatas imposi-
bles de satisfacer o por actitudes de “rechazo
profesional” por parte del personal operativo:
“Esos de mantenimiento nunca hacen nada,
mientras nasotros nos rompemos el lomo”.

Desarrollar un sentide de orgullo por la tarea
realizada, ya que mantenimiento es una de
las areas que normalmente “uce transparente”,
compare nuestra labor con la de los defensores



de un equipo de fiitbol, que no hacen los go-
les, no provocan festejos y reconodimiento como
los delanteros, pero contribuyen a que el equipo
gane con su esfuerzo en la retaguardia.

La Direccion de la empresa debe combatir estas
situaciones de competendia interna, se recomien-
da no fomentar la creacién de “grupos de poder”,
establecer como politica corporativa el sentido
de unidad y hacer entender que todos son par-
te esencial de la organizacion y que cada rol es
fundamental para alcanzar las metas comunes,
tanto corporativas (Confiabilidad, Productividad,
Seguridad) como individuales (crecimiento per-
sonal y profesional, reconodmiento)

Se debe procurar inculcar en el personal el con-
cepto de orden v limpieza (las 5-S de los japone-
ses) para lograr una alta calidad y un espiritu de
mejora continua. Ademas, deben llenarse todos
los formularios de mantenimiento (Grdenes de
trabajo, planillas, historiales de fallas, etc.) a pe-

sar de lo engorroso que pueda parecer, ya que
esta actividad servird para mejorar el desempefio
futuro en las tareas y tener registros de lo reali-
zado.

Es recomendable tener momentos de distension
y camaraderia (almuerzos, charlas) pero solo si
no hay trabajos pendientes de realizar o fuera del
horario de trabajo. Estas actividades permiten un
descanso entre tareas, mejoran el animo y con-
tribuyen a forjar un vinculo de grupo. Considero
positivo también que los mds experimentados
del grupo impartan exposiciones a los mas jo-
venes para transmitir sus conodimientos y expe-
riencia, dentro de un ambito relajado e informal.
En referendia a la capacitacion, se debe solidtar
a Recursos Humanos que el personal intervenga
en cursos de actualizacion téanica, tanto fuera
de la empresa como “en sitio”, en espedal cuan-
do se incorpora nueva tecnologia.

Considerando la frase de Peter Drucker:
“Cuando los gerentes consideren a

la gente por su contribucion y no por
su simpatia, las empresas daréan un
vuelco favorable fundamental”

El Supervisor no debe tener “favoritos” entre sus
colaboradores, esto puede dar origen a resenti-
mientos o antipatias. Se debe feliditar en plblico
por una accion notable y reprender en privado
por alglin comportamiento inadecuado de algu-
no de los miembros del equipo. Ademas, si su-
cede una diferencia entre comparieros, el tema
debe ser resuelto con una reunion privada con
ambas partes.

Finalmente, si se aplica una conduccion rigida
tipo X 0 “Teoria del limén exprimido” (Seguir
apretando que algo de jugo saldrd), es posible
obtener resultados solo de corto plazo, pues a
la larga los mejores hombres se rebelan, desani-
man o renundan, respondiendo los sumisos o
los obsecuentes, que generalmente no son los
méas capacitados y habiles para resolver los pro-
blemas.

Sobre el Autor:Carlos Fabian Kozak es profesional independiente especializado en mantenimiento y capacitacion, Ingeniero Electricista Electronico egresado de la Universidad Nacional de
Cordoba (Argentina) en 1993. Comenzd como Asistente de Produccion en la empresa Kimberly Clark Argentina en 1994. Ha servido en la Armada Argentina entre 1995 y 2007 como Oficial
Ingeniero (Capitan de Corbeta) en cargos de Jefe de Mantenimiento y Servicios Generales, Jefe de Cursos de Capacitacion en eleciricidad y electronica y Director de la Escuela de Aprendices
Operarios. Fue Jefe de Mantenimiento de Mundo Marino S.Aen el afio 2008, Ha realizado postgrados en Direccion de Organizaciones y Logistica en el Instituto Universitario Naval y numerosos
cursos de actualizacion sobre mantenimiento. E-mail: cfkozak@ciudad com.ar; cfkozak@hotmail.com
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CONFIABILIDAD
EN SISTEMAS DE BOMBEO

Emesto Primera / Ingeniero Especialista de Confiabilidad en Equipos Rotativos | primeram2@asme.org

o sobre Conﬁabilidad

icul :
da parte del arti arn toplcos relacio-

En esta segun

El principio de los indices de Confiabilidad
estd en la informacion disponible: Datos de
la Falla. Los diferentes estandares comienzan
por definir qué es una falla, en general estas
normas estandarizadas definen este fenome-
no como:

FALLA: Incapacidad de un sistema o par-
te del sistema para cumplir la funcién re-
querida (ISO-14224). La terminacion de la
capacidad de un elemento necesario para
llevar a cabo una funcién (IEC-60812 vy
NORSOK Z008).

MODO DE FALLA: Modo de averia obser-
vado (ISO-14224). La manera en que un
componente, subsistema o sistema podria
dejar de cumplir sus funciones (SAE-1739).
Un sintoma, condicion o forma en que un
componente falla. Un modo podria ser
identificado como una causa de pérdida de
la funcidn, una condicion de la tolerancia o
una simple caracteristica fisica (IEE-500).
La Lista de los modos de fallo debe incluir
cualquier evento o proceso que pueda cau-
sar una falla funcional, incluyendo el dete-
rioro, defectos de disefio y el error humano
causado por los operadores 0 mantenedo-
res (SAE JA1011/12).

EJEMPLOS DE MODOS DE FALLA:

or
- de Bombeo, se abo
én Sisteres s internacionales como

nados con las norma
SAE Y NORSOK, se
crepancias las cu

aplicaciones '
asi mismo se comentara SO

estadisticas asoc'!adas alca
dice de conﬁabihdaq
sentaran algunos €)

ales han originado C

> iales de analisis s
industriales bre su mejor aplicacion, las

de activos y finalm
emplos practicos.

150, IEC,
imilitudes y dis-
onfusiones en las
de confiabilidad,

racter probabilistico del in-

ente se pre-

INTERPRETANDO LOS ESTANDARES

Se puede observar en los ejemplos que hay modos de fallas asociados a las pérdidas de las fun-
ciones principales (Falla al arrancar o baja presion de descarga), otros a pérdidas de funciones
secundarias (Filtro taponado), otros asociados a los componentes (Desalineacion) y otros como
mecanismos de deterioro (Corrosién); es alli donde podemos concluir, que tal como estd descrito
su término por la Real Academia Espafiola, MODO: “aspecto que ante el observador presenta una
accion o un ser”, el mismo puede estar ubicado en varios niveles. El estandar SAE 1011 y 1012
muestra siete (7) niveles de modos de falla para un sistema de bombeo.

Procedimiento de arranque inapropiado,  Nive}1  Nivel-2 ~ Nivel-3  Nivel4  Nivel5  Nivel6  Nivel-7
baja presidn de descarga, lubricacion de- =

ficiente, desgaste abrasivo, fractura, corto Falla Estacion de Falla en Bomba Fallaen Impu sor Partesuelts  Errorde Error Humano
circuito, conexiones flojas, oxidacién, fa- Bombeo Impulsor Golpeadopor  después del  Ensamblaje

tiga, fuga de producto, desalineacion de Objeto Mantenimiento

acoples, corrosién, deformacién plastica,
filtros taponados, contaminacion de lubri-
cante, succidn insuficiente, ensamblaje in-
adecuado, sobrecarga...

Ls-:m's

Figura N°1: Niveles de los Modos de Fallas segin SAE- JA1011 y JA1012.



PLANTA REFINERIA

Unidad de destilacion

Figura N°2: Modelo de Estructura de Activos segun Estandar NORSOK-Z008.

Estos niveles estén directamente relacionados con la Estructura de Activos de una Planta Indus-
trial, la cual puede ser construida basandonos en los estandares 150-14224 y NORSOK-Z008. La
figura N°2 es un ejemplo de una estructura de activos orientada a un sistema de bombeo.

Definir el modo de falla enmarcado en una estructura de activos es muy conveniente para alma-
cenar datos de fallas en nuestros sistemas de gestion, es recomendable estar orientados al nivel
de componente (Item Mantenible) como los descritos en la figura N°3, para definir adecuada-

mente acciones para mitigar sus causas y ofrecer mejoras en la gestion de mantenimiento y de
materiales.
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UNIDAD DE EQUIPO

BOMBAS

Subunidad Transmisiffm Unidad de Con!:rol Sistgma_t’!e R
de energia bombeo y monitoreo lubricacion
Partes »Caja de cambio = Soporte de tuberia.  * Control * Reservorio * Aire
mantenibles * Cojinete = Impulsor » Instrumento * Bomba/Motor = Calefaccion
bl e _ actuador * Filtro * Filtro
+ Acoplamiento 3 CO:!'“Ete radial . * Monitoreo * Refrigerador ® Bridas
caja * Cojinete de empuje  , yaiyulas = Valvulas
«Acoplamiento | Sellos » Suministro * Tuberia
motor * Valvulas « Aceite
= Tuberia
Figura N°3: Subdivisiones de una Unidad de Bombeo segln 1SO-14224.

BASE 100.000 —
ESTADISTICA 50000
El principio de la estadistica la divide en Es-
tadistica Descriptiva y Estadistica Inferencial, 60.000 —
en la primera parte del articulo escribimos so- \
bre los calculos deductivos de Confiabilidad, 40.000 — / \
centrados en valores de TPEF, a través de \
los cuales calculdbamos valores aritméticos 20.000 - X
de la confiabilidad orientados a un diagnds- ~
tico tactico de la gestion del mantenimiento, 0 I i I i I | | | i ::lh‘
es decir, aplicamos el principio basico de la
Estadistica Descriptiva donde a través de la Egg%g'::;%?tzi:db” 9. 8. 8. SI uo:) 8 PI._ g 8' =
Media, Moda y Varianza podemos definir la Agrupados. O o oo o0coo0oo o N
variabilidad y posicion de las muestras toma- —TAN®O T W oM~ 8

das. La siguiente fase es poder graficar estos
datos como se muestran en la Figura N°4
a través de una simple desviacidn estandar
para identificar tanto la curtosis como el co-
eficiente de asimetria de los datos y asi po-
der identificar desviaciones o discrepancias
asociadas a la calidad y cantidad de datos
y concluir si son o no representativos para
hacer un andlisis estadistico inferencial de
Confiabilidad.

de tiempo, Y ES_
una operacién |I1:!
tiempo dado; asl,
operacion li

Abordando la estadistica inferencial,

destacar que la
duccion en la fr

Confiabilidad se relaci
ecuencia de las
una medida de
re de fallas, dt
es una medi
bre de fallas. Barringer

es importante

ona con la re-

fallas en un intervalo
la probabi'lidad para
durante un intervalo de
da del éxito para una
1997

Frecuentemente, ésta es expresada como:
R(t) = e(t/MTBF) = @M

Donde R es |a confiabilidad en un periodo de
tiempo, A es la rata constante de falla, MTBF

|l-1-0m

es el tiempo medio entre fallas y t el periodo
de tiempo en estudio.

El MTBF mide el tiempo entre las fallas del
sistema y es mas facil de entender que un
nimero de probabilidad. Para los modos de

falla distribuidos exponencialmente, el MTBF
es un indice basico de confiabilidad (la rata
de falla, A, es el reciproco del MTBF). Para un
tiempo de corrida dado con el fin de lograr
una alta confiabilidad, se requiere un gran
MTBF.



El célculo se obtiene de un volumen de datos el cual proviene del sistema de gestién de nuestra
planta industrial, el mismo debe generar un volumen de informacidn suficiente, preciso, cata-
logado y veraz, para poder realizar determinados ajustes de las muestra estadistica que nos
permitan identificar el tipo de distribucidn probabilistica que podemos utilizar en busqueda de
resultados Utiles para la toma de decisiones. Esta cultura y trabajo nos permitird hacer verdade-
ros analisis de confiabilidad probabilistica a través de herramientas modernas de analisis, cuyos
resultados béasicos estan mostrados en la figura N°4.

Estas graficas no son mas que el concepto de confiabilidad descrito en la introduccién de este
articulo que pasé de un andlisis simple deductivo a un valor probabilistico e inductivo. En el
mercado hay disponibles una gran variedad de herramientas informéaticas Utiles para el andlisis
de confiabilidad.

CASO PRACTICO

Se evalua en un periodo de 5 afos el desempefio de una Bomba Centrifuga API-610, en una
aplicacion para manejo de crudo 25 °API en un Upstream Petrolero.

Del sisma de gestién de mantenimiento “SAP”, aplicando transacciones de analisis estandar y
flexible, filtramos y agrupamos el modo de falla “Fuga en Sellos Mecanicos”, la informacion fue
trasladada al Excel y exportada a un software estadistico, arrojando los siguientes resultados de
curva de Confiabilidad R(t) y curva de probabilidad de falla F(t), mostradas en la figura N°6.
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Figura N°6; Bomba APl 610, Sello Mecanico: Confiabilidad y Probabilidad de Falla del item en el tiempo

Sobre el Autor:

ANALISIS

*A las 200 Horas de operacion se tiene
90% de Confiabilidad.

Para una probabilidad de falla de un
40% se estima establecer una rutina
de mantenimiento a las 400 horas de

operacion.

*Para una confiabilidad del 50% se
deben estimar una tenencia de dos
sellos mecanicos (Kit ‘s de reparacion)
en almacén de stock para un afio ca-
lendario.

A partir de las 450 Horas de opera-
cion crece el nivel de incertidumbre en
un 50% relacionado a la probabilidad
de que la bomba falle por causa del
sello mecanico.

ESTANDARES DE REFERENCIAS

1.© 1S014224: Petroleum, petroche-
mical and natural gas industries — Co-
llection and exchange of reliability and
maintenance data for equipment.

2.© IECE0812: Analysis techniques for
system reliability — Procedure for failure
mode and effects analysis (FMEA).

3.© SAE1739: Potential Failure Mode
and Effects Analysis for Machinery (Ma-
chinery FMEA)

4.© SAE JA1011: Evaluation Criteria for
Reliability-Centered Maintenance (RCM)
Processes.

5.© SAE JA1012: A Guide to the Re-
liability-Centered Maintenance (RCM)
Standard.

6.© NORSOK standard Z-008: Criticality
analysis for maintenance purposes.

Ernesto Primera es especialista en Confiabilidad de Equipos Rotativos con 14 anos de experienda en la Industria Petrolera y Energética Latinoamericana. Ingeniero de Mantenimiento con Postarado
en Confiabilidad y Riesgo. Su experiencia ha sido destacada como parte del Staff de Empresas como: Petrolera Ameriven - ConocoPhillips - Accroven -SKF - Flowserve, Ocupando cargos como:
Especialista en Equipos Rotativos, Asesor Técnico, Inspector de Equipos Mecanicos, Especialista en Turbinas y Supervisor de Mantenimiento. Miembro y Certificado como facilitador por: ASME,
ASTM y AIR. Autor de los Libros “Fundamentos en Bombas Centrifugas” y "Analisis de Causas Raices”. Se ha desempefiado como profesor de Mantenimiento en universidades Venezolanas. Ha
Presentado y publicado diversos articulos en el drea de mantenimiento y Confiabilidad en revistas fisicas v electronicas reconodidas en Ameérica y Europa. primeram2@asme.org
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PERFIL DEL EXPOSITOR

A.- Sector Eléctrico:

Equipamiento Eléctrico, Control e Instrumentacion
*Equipamiento eléctrico para la industria en general.
*Transformadores, tableros de media y baja tension.
*Tuberia, cables y materiales eléctricos en general.

*Instrumentacién, control numeérico, controles de presion

y temperatura, automatizacion.
*Plantas generadoras de energia eléctrica fija y portatil.
*Motores Eléctricos.
+|luminacion.

B.- Sector Aire, Gas, Vapor y otros:

*Sistemas y equipos para bombeo de agua y otros
liguidos.

-Sistemas de aire comprimido, compresores y motores.

-Sistemas para el manejo de gas y otros combustibles.
*Calderas de vapor.

*Tecnologia, equipos, productos e insumos para
ventilacién, aire acondicionado y refrigeracion.
*Unidades acondicionadoras y manejadoras de aire.
*Aplicaciones industriales, comerciales y residenciales.
*Sopladores, ventiladores y Evaporadores.

*Torres de enfriamiento e intercambiadores de calor.
*Gases refrigerantes.

C.- Mantenimiento Industrial

*Proveedores y fabricantes de equipos, productos y

PERFIL DEL VISITANTE

R.LF. J-30873142-0

servicios para el mantenimiento y limpieza industrial.
*Empresas especializadas y de consultoria para el
manejo de desperdicios industriales solidos, ligquidos y
contaminantes.
*Contenedores fijos y moviles para el transporte y
manejo de los desperdicios industriales.

D.- Sector Mecanico Industrial

*Equipos de control de calidad y sistemas de calidad.
*Equipos de medicion.

Maquinaria soldadoras de oxicorte y plasma.
*Maquinaria y accesorios para el manejo de materiales.
*Maquinas para trabajar metales en general (tornos,
fresadoras, taladros, sierras, cizallas, calandras, etc).
*Gases industriales.

Herramientas manuales, eléctricas y neumaticas.

E.- Sector Seguridad Industrial:

«Productos de proteccion industrial para el personal.

«Alarmas electronicas, de deteccion de incendios,
controles de acceso y detectores de metales.

*Dispositivos de identificacion Biométrica — Monitoreo —
Periféricos electronicos de seguridad.

*Puertas giratorias, blindadas, compuertas, portones.

*Proteccion perimetral y rastreo de vehiculos.

*Sefalizacion.

*Consultores y empresas de seguridad.

EXPOINDUSTRIA 2009 sera visitada por un publico altamente especializado y profesional, conocedor y en la busqueda de
nuevas tecnologias y soluciones para las empresas e industrias de Venezuela y los demas paises integrantes de América Latina.
Este publico especializado sera conformado por representantes de:

+ Empresas con procesos productivos que requieran actualizar su maquinaria y equipamiento.

* Importadores, fabricantes y distribuidores del sector industrial en general.

+ Empresarios e industriales de cualquier tipo de actividad productiva.

+ Ingenieros, técnicos, ejecutivos de compras, jefes de mantenimiento de la industria en general.
+ Constructores y contratistas de obras civiles, mecanicas, eléctricas e hidraulicas.

+ Empresas fabricantes de partes y piezas subcontratadas por la industria.
* Ejecutivos, ingenieros y técnicos de las empresas publicas.

+ Empresas de Ingenieria, Proyectistas y Consultoria.

+ Estudiantes finalizando carreras técnicas y de ingenieria.

Informacion
Telf. +58 (212) 243.64.34 / 66.10 Fax 241.22.50
E-Mail: ventas@confex-us.com




HUMOR DE CONFIABILIDAD

Logra ver a una persona abajo, desciende y se acerca para pregun-

tarle:
iSefior disculpe, necesito ayuda!. Me comprometi con unos amigos para
reunirnos a las 8:00, pero me encuentro perdido y ya estoy muy retrasado.
- Claro caballero en que puedo ayudarle.
- ¢Me puede indicar donde estoy?.
- Usted esta ubicado en un globo aerostatico, aproximadamente a 30 metros
arriba de la avenida, su latitud es 389 norte y unos 55° grados de longitud
oeste.
- Disculpe! ¢Usted es ingeniero cierto?
- Si sefior, ¢Como lo supo?
- Bueno, porque su respuesta es técnicamente correcta, pero la informacién
no me ayuda a solucionar mi problema, atin no se donde me encuentro, y
necesito llegar a tiempo a la reunion.
- Ah, entonces ¢usted debe ser lider de proyectos, cierto?
- Si amigo y ¢cémo lo supo?
- Sencillo, usted no sabe donde esta parado, ni para donde va. No sabe como
va a cumplir a tiempo con su compromiso, no le ve utilidad a la informacion
suministrada y ademas piensa que otro le debe solucionar su problema. En
este momento esta en la misma situacion que estaba antes de consultarme,
pero por alguna razon ahora todo es mi culpa.

U n hombre que volaba en globo se da cuenta de que esta perdido.

Su equipo contador de particulas
GneCGSIta SEr eeeee

cones callbrado’?

VS Consultores, representante exclusivo en Venezuela de la
prestigiosa marca de Contadores de Particulas PAMAS, le
brinda la oportunidad de certificar y calibrar su equipo
siguiendo la Norma 1SO 11171, a través de personal
debidamente capacitado por el fabricante.

iCONTACTENOS!

Solicite nuestro servicio y entérese de los modelos mas
recientes en Contadores de Particulas.

Calle 71 entre Av. 13 y 13A, No. 13-29, Sector Tierra Negra. S C ’ re I

Telefax: +58-261-798.53.61. Movil: +58-414-361.06.64 V onsu to X s E
E-mail: falbornoz@vsconsultores.com.ve iUn nuevo enfoque al Mantenimiento!
Maracaibo - Venezuela J-30885512-0

www.vsconsultores.com.ve
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TECNOLOGIAS COMPLEMENTARIAS:
Inspeccion integral de la maquinaria

David Trocel /GTS Confiabilidad, C.A. / wy

Los programas de inspeccion basa-
dos en tecnologias predictivas hoy
en dia constituyen un estandar en las
organizaciones de mantenimiento
industrial, la tecnologia actual ofre-
ce un arsenal de instrumentos que
permiten captar “el lenguaje de la
maquinaria” para anticipar estados
de falla prematuros y de esta forma
optimizar las estrategias de Plani-
ficacion y Programacion del Man-
tenimiento. Pero muchos de estos
programas de inspeccion a veces se
ejecutan deformaaislada impidiendo
complementar los datos de condicion
de diversas pruebas y procedimien-
tos de inspeccidn en perjuicio de un
mejor diagnostico de la condicion de
los activos.

DIVERSOS MODOS
DE FALLAS:
DIVERSAS FORMAS
DE CAPTARLOS

LAS MAQUINAS HABLAN

“Asi como un médico usa una variedad de examenes y evaluacio-
nes para diagnosticar o establecer un parametro de condicion de
la salud de una persona, nosotros deberiamos también incorporar
diversas tecnologias complementarias para determinar la condi-
cion mecanica, eléctrica y operacional de una maquina”

James W. Taylor, Six steps to a healthy machine,

Machinery Management Solutions, Inc

Un programa de monitoreo de condicion
debe ser capaz de captar los sintomas de
una amplia variedad de fallas, las maquinas
industriales estan formadas por diferentes
componentes con comportamientos caracte-
risticos, asi monitorear un rodamiento es mas
efectivo mediante la medicién de ruido ultra-
sonico en lugar de simplemente monitorean-
do la vibracion global. En maquinas con coji-
netes planos es mas eficiente monitorear las
caracteristicas fisico-quimicas del lubricante.
La desalineacion o el desbalanceo en cambio
se monitorean efectivamente mediante me-
diciones tradicionales de vibracién mecanica.
Un motor eléctrico por ejemplo, es un equipo
electromecdnico, en este caso es necesario
monitorear la sefial eléctrica ademds de las

variables mecanicas, un motor de media o
alta potencia requerira ademas mediciones
de termografia en sus circuitos asociados.
Pero mas importante que usar todas estas
tecnologias, es complementar los datos ob-
tenidos para definir una condicién integral
del activo que permita establecer la mejor
estrategia de mantenimiento y operacion ba-
sados en una vision global del desempefio
del equipo, esto nos dard mayor precision
sobre el nivel de las acciones preventivas o
correctivas y el momento mas oportuno para
ejecutarias. Un gran potencial del ahorro
en las acciones de mantenimiento se
encuentra en aquellas actividades que
no son necesarias de realizar.



LAS MAQUINAS HABLAN

TECNICAS DE INSPECCION

TIPO DE

ACTIVO INSPECCION wsvnglcjiggﬁs TERMOGRAFIA ANALISIS DE
VISUAL ULTRASONICO | INFRARROJA LUBRICANTES

MOTORES 1D 30-60D |90-120D E
ELECTRICOS
EQUIPOS 1D 30-60D E 90-120D
ROTATIVOS
PANELES 30D X 90-120D X
ELECTRICOS

60 - 90 D X
CALDERAS iD X
TURBOMAQUINAS 1D C 6M 30D
MOTORES DE 1D 60-90D 120 D 30-60D
COMBUSTION

\ D:DIAS C: CONTINUO E: EN CASO ESPECIAL M: MESES

Figura 1. Cuadro general de frecuencias de inspeccion: Tecnologia vs. Maquina. En muchos casos es necesario el uso de varias técnicas
de inspeccion para optimizar la calidad de los resultados. La frecuencia de inspeccion puede variar en funcion de la criticidad del equipo, su

mantenibilidad o riesgo a la seguridad.

RESERVORIO PARA
REPOSICION
AUTOMATICA DE
ACEITE NUEVO.

VISOR PARA EL
CONTROL DEL
NIVEL DE ACEITE

VISOR PARA
INSPECCION,
DRENAJE Y
MUESTREC
DE ACEITE EN
USO.

INSPECCIONES BASICAS

Mas alla del uso de instrumentos sofisticados es primordial la inspeccion vi-
sual detallada y el estudio de las variables operacionales. Un nivel bajo de
lubricante no puede ser detectado midiendo vibraciones, ruido o temperatura,
a menos que ya sea demasiado tarde. Una parte suelta, correas flojas, una
condicion insegura, una fuga incipiente de producto, refrigerante o aceite son
parametros cualitativos que solo se perciben a través de nuestros sentidos
mediante observaciones sistematicas.

Figura 2. La inspeccion visual es una poderosa herramienta para el control de
la lubricacion. Verificar el nivel dptimo de lubricante, su aspecto y color, evaluar
la presencia de fugas o visores sucios; son parametros que pueden contribuir
a detectar fallas incipientes antes de que estas se conviertan en ruido, alta
vibracién o alta temperatura.

La mayoria de los operadores y técnicos se familiarizan con la maquinaria con
la que estan involucrados, ellos pueden diferenciar el ruido normal de un equi-
po e identificar condiciones inusuales. Igualmente importante es el registro y
analisis de las variables operacionales como presion, flujo, amperaje, etc., estos
parametros son indicativos del desempefio y en muchos casos pueden indicar
un alerta temprano sobre condiciones anormales. El programa de inspeccion
debe disefarse para captar la mayor cantidad de parametros representativos
de la salud, la seguridad y el desempefio del activo monitoreado.
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Instalacion - Adiestramiento
Mantenimiento - Calibracion
Certificacion y Reparacion de:

Equipos para el Andlisis Quimico y Control de Calidad
en Laboratorios Industriales.

Equipos para la Deteccion de Radiacion en Plantas
Siderurgicas, Aluminio y Mineria.

Maquinas e Instrumentos para el Balanceo Representante de
de Rotores Rigidos. GEORGE KELK CORP.
Av. Guarapiche
Residencias Caroni Plaza Equipos para el Andlisis de Vibraciones y Monitoreo _
Torre A-2, Lote A, Piso 2, de Maquinaria Rotativa. Sistemas de Medicién de Fuerza,
Apto. 2-1 Tension, Ancho, Velocidad y Ifesuje
. d?ear:;\g:d_a;w Sistemas de Medicion de Fuerza, Tension y Ancho iz:;u mm: :fﬂ%:;':fmn i

para la industria de Laminacién de Acero y Aluminio.

Telfax; (0286)952.24.41 www.kelk.com

“Servir bien es nuestra norma, servirles mejor nuestro deseo..."

Antonio Varela / Presidente & Fundador [ Electrin C.A.

ELECTRIN C.A. (4

: MOTORES ELECTRICOS

J-0B018407-6
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Bobinado y Servicio de Mantenimiento
a Motores Eléctricos AC y DC

Reparacién de Generadores Eléctricos

Reparacion de Electrobombas Sumergibles
y Horizontales

Equipos de Diagnéstico y Prueba
de Ultima Tecnologia

Balanceo Dinamico Computarizado
de Equipos Rotativos hasta 8.000 Lbs

Anilisis de Vibraciones y Balanceo en sitio

Prueba a Tension Plena de Motores Eléctricos
hasta 4160VAC 2500HP / 600VYDC 400ADC

www.electri n .com Calle Sucre #128. Sector El Pensil - Puerto la Cruz - Estado Anzoategui - Venezuela.

Teléfonos: +58 (281) 266,15.50 / 269.81.86 - Fax: +58 (281) 269.57.72 - e-mail: info@electrin.com
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Figura 4. La sefial de vibraciones junto con
los niveles de ruido de alta frecuencia o ruido
ultrasonico son una excelente herramienta
para la deteccion de estados incipientes de *
fallas en rodamientos, incluso la deteccion “
de deficiencias de lubricacién mucho antes
de que esto se convierta en una falla poten-
cial del rodamiento. a

Figura 5. La temperatura es un parametro
relativamente estable en la mayoria de los
equipos industriales, tanto para valores co-
respondiente a desempefio de maquinas
como a valores representativos de algan pro-
ceso. Los cambios en el nivel de temperatura
o considerables diferencias entre elementos
similares son indicativos de alguna condicion
anormal,

El uso de camaras termograficas hace muy
sencillo y seguro el monitoreo del perfil tér-
mico de un objeto. La termografia infrarroja
se ha venido masificando en los ultimos afios
particularmente para la inspeccion de partes
eléctricas como motores de media y alta po-
tencia y los circuitos asociados.

18/03/2009 03:15:06 p.m.




LAS MAQUINAS HABLAN

Figura 6. El monitoreo y analisis de lubricantes es una técnica predictiva
altamente efectiva para la deteccion temprana de condiciones anormales, el
lubricante es la “sangre de la maquinaria”, evaluar sus caracteristicas ade-
cuadamente nos acerca al nivel Proactivo del mantenimiento. La tecnologia
y procedimientos de inspeccién y anélisis son muy sofisticadas y evaltan el
nivel microscopico del lubricante, lo que ofrece un alto nivel de prediccion de
problemas: contaminacion por particulas, analisis de elementos de desgaste
de componentes, degradacidn fisico-quimica, humedad... Sin embargo otras
técnicas y procedimientos mas sencillos también son Gtiles para monitorear
la salud del lubricante y el entorno de la lubricacién: auditoria a procedi-
mientos, inspeccion visual del aspecto, verificacion de sistemas de filtrado,
respiraderos eficientes y almacenamiento son elementos frecuentes de de-
bilidad de un programa de lubricacion que muchas veces pasan desapercibi-
dos y deben priorizarse ante las evaluaciones mas complejas.
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Industrial no es una tarea sencilla, es nece-
sario contar con tecnologias y personal ca-
pacitado para traducir el esfuerzo humano
y financiero en métodos de Planificacion y
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n l L ﬂ . dictivas pese a su “sofisticacion” son simples
herramientas de apoyo del mantenedor. Ellas
deben usarse en sincronia con el modo de
fallo de los activos, su criticidad vy la mante-

niblidad de los mismos, en la mayoria de los
casos estas técnicas deben complementarse,
su uso aislado no garantiza el mejor éxito del
programa.

Figura 7. Mas del 80% de la transmision de potencia en la industria se hace a través de mo-
tores eléctricos, como componentes electro-mecanicos. Estos equipos poseen caracteristicas
de desempefio muy particulares, su salud es afectada por problemas tanto de indole mecanico
como los asociados a la calidad de la energia eléctrica que los alimenta. Las técnicas de analisis
de corriente son capaces de detectar las deficiencias de la energia fuente y/o del circuito del
motor: desbalanceo de voltajes o corriente, sobrecarga, barras agrietadas, desbalanceo del

campo magnetico, falta de aislamiento...

Crear un plan de inspeccién sistematico y
efectivo requiere de tiempo y dedicacion, es
necesario definir los modos y efectos de fa-
llas de la maquinaria, generar una base de
datos de condicidn de activos y establecer
una linea base de desempenio: elementos in-
valorables de un Programa de Mantenimien-
to Predictivo.

REFERENCIAS 1) JAMES W. TAYLOR, Six Steps to A Healthy Machine, Machinery Management Solutions, Inc.
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ERGONOMIA

EN AMBIENTES DE TRABAJO

Ing. Laura Rosso / SHA de Venezuela CA

La Ergonomia es una ciencia multidisciplina-
ria, que se encarga del estudio de la carga
fisica asociada a requerimientos de posturas,
movimientos y fuerza, asi como a las deman-
das cognitivas asociadas a una actividad, en
lo relativo a precision, monotonia y apremio
del tiempo. El objetivo de esta ciencia es di-
sefiar puestos de trabajo, herramientas y ta-
reas de acuerdo a las capacidades psicoldgi-
cas, cognitivas, culturales y antropométricas
de los trabajadores. En Venezuela las regu-
laciones en materia de ergonomia ocupacio-
nal las rige la Ley Organica de Prevencidn
Condiciones y Medio Ambiente en el Trabajo
(LOPCYMAT).

La adopcién de posturas inadecuadas o mo-
ver las articulaciones en toda su extension
no representa ningdn peligro, sin embargo,
adoptar estas posturas de manera prolon-
gada durante la mayor parte de la jornada
laboral, puede ocasionar enfermedades ocu-
pacionales de origen musculoesqueléticas,
como bursitis, sindrome de el tinel del car-
po, sindrome del hombro doloroso, lumbal-
gias, dorsalgias...

Una de las causas para la adopcién de pos-
turas inadecuadas en el trabajo es la des-
proporcion de tamafio entre el trabajador,
su puesto de trabajo, equipos y herramien-
tas; la Ergonomia se encarga de estudiar
estos aspectos a través de la aplicacion de
métodos biomecanicos tales como RULA,
REBA, OWAS, OCRA, para cuantificar el ni-
vel de riesgo disergondmico que presenta un
puesto de trabajo y proponer las estrategias
apropiadas de accién en la fuente, el medio
vy el trabajador.

rfﬂms

En general, se puede decir que las normas ergonémicas mas importantes estan
relacionadas con:

@Disefio de puestos de trabajo donde las herramientas, equipos,
palancas, controles y suministros de uso frecuente se encuentren en la
zona de alcance minima del trabajador, para evitar flexo-extension
de miembros superiores y columna lumbar.

@Disefio de tareas y herramientas que disminuyan la fuerza requerida
para la ejecucion de la actividad.

@ Automatizacion de herramientas manuales.

@Cuando la actividad requiera realizar movimientos repetitivos se debera
disminuir el tiempo de exposicién de los trabajadores implementando
estrategias de rotacion de personal.

@Evitar el uso de las manos como herramientas, ya que incluso golpes
ligeros con la palma de la mano pueden ocasionar lesiones en nervios,
arterias, tendones, muisculos y huesos de esta region.

@Fadilitar ayudas mecanicas para la manipulacion y transporte de cargas.

@Brindar educacion y formacion periédica a los trabajadores en
materia de higiene postural.
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La Ergonomia Aplicada requiere de evalua-
ciones especializadas por puesto de trabajo
para precisar las estrategias de prevencion
y control adecuadas para cada caso de es-
tudio, a fin de garantizar la prevencion de
enfermedades ocupacionales de origen
musculoesquelético y evitar el deterioro de
la salud de los trabajadores. Por dltimo es
importante destacar que adoptar posturas
apropiadas tanto en el trabajo como en
nuestras actividades cotidianas depende en
gran medida de nosotros mismos.

Algunos Métodos:

RU LA (Rapid Upper Limb As-

sessment): Evaluacion Rapida de Miembro
Superior. Método dirigido al andlisis de la
extremidad superior y a trabajos en los que
se realizan movimientos repetitivos

REBA (Rapid Entire Body As-

sessment): Evaluacion Rapida de Cuerpo
Entero. Sistema de andlisis que incluye fac-
tores de carga postural dindmicos y estati-
cos y la interaccién persona-carga.

OWAS (Ovako Working Analy-

sis System): Sistema de Analisis de Trabajo
de Ovaco (Empresa Finlandesa del Acero).
Es el método postural mas extendido en
el mundo y se basa en una simple y siste-
matica clasificacion de ciertas posturas de
trabajo de las que se conocen las cargas
musculoesqueléticas que originan.

Oc RA (Occupational Repetitive

Actions): Acciones Ocupacionales Repetiti-
vas: define un indice de riesgos para la ex-
posicion de movimientos repetitivos de los
miembros superiores.

Asesoria y consulta Técnica en:

@ |dentificacion de peligros en puesto de trabajo

@ Notificacion de riesgos

@ Programas de Seguridad y salud en el trabajo

@ Evaluacion ergonoémica de puestos de trabajo y Programas Ergondmicos

@ Asesoria en la elaboracion e implantacion para programas de Vigilancia Epidemioldgicas
@ [dentificacion y evaluacion de los factores psicosociales en los puestos de trabajo

@ Planes y simulacros de emergencias

@ Elaboracion de analisis de riesgo

@ Asesoria a los servicios de seguridad y salud laboral

@ Auditoria a los sistemas de gestion de seguridad y salud laboral

@ Evaluacion de factores de riesgos ambientales

[i———i
CURSOS Fecha Lugar Inversionssr

Manejo de Montacargas’ 27 Junio PLC 150 + IVA
08 horas
Seguridad, Higiene y Ambiente 27 y 28 Junio PLC 400 + IVA
Modulo C (Supervisorio) 04y 05 Julio
40 horas
Manejo Defensivo 18 Julio PLC 150 + IVA

8 horas
Seguridad, Higiene y Ambiente. 25y 26 Julio PLC 400 + IVA
Modulo C (Supervisorio). 01y 02 Agosto
40 horas
SISTEMA DE PERMISOS DE TRABAJO 15,16, 22y 23 PLC 400 + IVA

Basado Normas PDVSA. Agosto
(Evaluacion de Atmosferas Peligrosas,

Espacios Confinades, Analisis de Riesgos

de Trabajo y Permisos de Trabajo).

40 horas

Especialistas en servicios
de Sequridad y Salud Laboral

Ofic. Ppal. Pto. La Cruz: Paseo Colon clcalle Monagas No. 6 C.C. Hotel Rasil, nivel 2, local 8 - Pto. La Cruz
Edo. Anzoategui Telefax: (0281) 267.43.67

Maturin: Av. Alirio Ugarte Pelayo, Centro Empresarial Petroriente. Piso 2 , Ofic. 02-851, Maturin - Edo. Monagas
Telf.: (0291) 643.55.75

El Tigre: Av. Intercomunal. Tigre - Tigrito C.C. “Zy L" , Local No. 3 Telf.: (0283) 255.05.26
www.shadevenezuela.com.ve
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Organizacién, Orden, Estandarizacién, Limpieza y Disciplina. Filosofia (y
de vida) enfocada en el lugar fisico de trabajo, su nombre se deriva de
estas cinco palabras japonesas que empiezan por s: Seiketsu (ordenar),
Seiri (organizar), Seiso (Limpiar), Seiton (Estandarizar) y Shitsuke (Di-
fundir, expandir a otras areas).

El ACR es una metodologia “paso a paso” que se enfoca en encontrar
la causa real de un problema crénico o critico, ayudando a eliminar el
origen de las fallas y no simplemente a combatir sus sintomas. Las
técnicas de ACR permiten entender en toda su amplitud las causas de
un problema de manera tal que se puedan definir e implementar las
estrategias optimas para evitar la recurrencia de las fallas.

Proceso de mejoramiento continuo que examina las compafiias mas
efectivas en un area especifica, aprendiendo cémo estas llegaron a un
nivel de excelencia para adaptar sus métodos a otra empresa con el
objeto de hacerla mejor a la empresa estudiada.

Un problema que involucra una pérdida de la funcion de un sistema
0 un efecto adverso en las operaciones, la seguridad, la calidad o la
productividad.

Metodologia de trabajo basada en el mejoramiento continuo, se funda-
menta en que cada proceso puede y debe ser mejorado continuamente
para optimizar el tiempo requerido para su desarrollo, los recursos usa-
dos, la calidad resultante y otros aspectos relevantes del proceso.

La sumatoria de todos los esfuerzos para identificar, monitorear y con-
trolar estados de fallas futuras con énfasis en el entendimiento y elimi-
nacién de la causa raiz de los problemas. El Mantenimiento Proactivo
incluye el disefio de especificaciones para asegurar equipos con alta
mantenibilidad y confiabilidad desde el proceso de procura incluye ade-
mas las actividades de inspeccion predictivas y la optimizacion de las
actividades de mantenimiento preventivo.

Estrategia operacional enfocada en maximizar la efectividad global de
un activo (OEE), requiere de la participacion directa de todos los niveles
de una organizacidn. Su meta no es solo prevenir fallas y defectos, sino
hacerlo de la manera mas eficiente y econdmica posible.

Sistema de manufactura que se enfoca en minimizar los recursos nece-
sarios para producir un bien o proveer un servicio. Lean Manufacturing es
un termino acufiado en inglés para resumir las técnicas de manufactura
japonesas, especificamente el Sistema de Produccién de Toyota.

La filosofia o actitud empresarial, profesional y personal de realizar los
procesos siempre de una mejor manera.

Procedimientos que conducen a un nivel de desempefio superior en un
area 0 proceso especifico. Son producto del proceso de mejoramiento
continuo.

Medida o indicador que compara las tasas de disponibilidad, eficiencia del
desempenio y de calidad de un activo o sistema.

Se define como el costo, en dinero actual, en que deberfa incurrirse para
reemplazar una facilidad o equipo en su actual configuracién. Representa
el valor real de los activos existentes al precio actual.

Mantenimiento correctivo realizado sobre activos previamente manteni-
dos o reparados que han fallado prematuramente por causas de man-
tenimiento u operacidn inadecuada o por mala calidad de los materiales
Y repuestos.

Todas aquellas actividades dentro del proceso de una organizacién que
contribuyen directamente a satisfacer al consumidor final, bien sean
clientes externos o internos, sin que esto necesariamente implique ma-
yores costos operativos o un mayor precio de mercado.

Referencias:

1)SMRP Best Practice Metrics, WWW.SMRP.ORG

2)TERRY WIREMAN, Developing Performance Indicators for Managing Maintenance,
2Ed. Industrial Press

3)RICK SMITH y MOBLEY R KEITH, Reglas claves de mantenimiento y confiabilidad,
2008, Elseiver.




SOLUCIONES PARA LA
CONFIABILIDAD INDUSTRIAL

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO®

MONITOREO Y ANALISIS DE VIBRACIONES =
€N €EQUIPOS ROTATIVOS

TERMOGRAFIA INFRARROJA ®
ALINEACION LASER®
BALANCEO DINAMICO™
ASESORIA TECNICA®

ACADEMIA DE CONFIABILIDAD

ANALISIS DE VIBRACIONES ®
NIVEL 1 Y Il SEGUN IS0 18436-2

LUBRICACION INDUSTRIAL®

BALANCEO Y ALINEACION =
DE €QUIPOS ROTATIVOS

TECNOLOGIAS PREDICTIVAS =

MANTENIMIENTO CENTRADO =
€N CONFIABILIDAD

-'" ' N ANALISIS DE CAUSA RAIZ: ACR®

PP (Curso ASME)

Carrera 9, Edificio Churin Merd N°2B, Lecheria, Edo. Anzoategui
Venezuela, Telf.: 0414-8174180 / (0281)2812441
e-mail: academia@confiabilidad.com.ve

visitanos en WwWw.confiabilidad.com.ve




@ WTERCAMBIADORES DE CALOR ¥
CALDERAS, C.A

Especialistas en Mantenimiento
INCALCA de Equipos de Transferencia de Calor

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

® Reparacion y alteraciones de equipos
estampados ASME.

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

® Izamiento 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, equipos y
herramientas.

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

La més uessatil de su tipo. !

SETTING THE STANDARD

096
perez@
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




