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EDITORIAL

gufas de esﬁe preﬂeso

No son pocas las oportunidades en las que
he tenido que apartar el lado técnico de la
confiabilidad y centrarme en el aspecto hu-
mano con el fin de captar la atencion sobre
la importancia de una determinada meto-
dologia, un procedimiento de trabajo o una
técnica de inspeccidn. Lamentablemente
nuestra formacion altamente técnica nos
impide abordar de forma mas efectiva el
tema del cambio cultural, en hacer que las
personas se motiven y no vean una ame-
naza en la nueva estrategia que se intenta
establecer.

Muchas organizaciones han invertido im-
portantes recursos en la mejor empresa
de asesoria para implementar RCM, TPM,
SIX Sigma, etc. Asi mismo han adquirido
la mejor tecnologia de software, equipos
de inspeccidon y herramientas de trabajo;
pero los resultados distan de las expectati-
vas debido al poco componente “cultural”
que se les da a estas iniciativas de mejo-
ramiento. Si la gente no se motiva y no se
identifica con el cambio, simplemente no lo
llevara a cabo.

“AQUI SIEMPRE SE HA
HECHO ASI”

Esta es la frase mds comln que he es-
cuchado en todas las plantas industriales
donde me ha tocado desarrollar algin tra-
bajo relacionado con nuevos programas de
inspeccion, mejorar algin procedimiento
de mantenimiento o simplemente adoptar

SE SOLICITA PSICOLOGO
EN CONFIABILIDAD \agl

e

char esa experiencia

“LOS PROBLEMAS IMPORTANTES /
SOLVERSE EN EL MISMO NIVEL
LOS CREAMOS”

Este nuevo profesional debe encargarse de:

Convencer a las personas de que el cambio es una mejor m
pero que se necesita de la experiencia hasta ahora amrmladai.
amenaza a su empleo ni una forma de auditorfa a su trabajo.

Motivar al personal sobre los beneficios individuales que las mejoras le pue
solo los beneficios corporativos.

Lograr que el personal sea participe del cambio, que se sienta parte de las mejor,
factor necesario para alcanzar las metas. :

Establecer mecanismos de recompensas diferentes a los econémicos, ¢qué se «
que no pueda obtener con el antiguo sistema?

organizacién e integrarlos en una meta comin.

“TODOS LOS ADELANTOS SIGNIFICATIVOS FUERON RUPTURAS EN LAS ANTIGUAS
FORMAS DE PENSAR” "
Thomas Kuhn

Conscientes o inconscientemente hemos relacionado la Confiabilidad con modernas ﬁlusc~
fias de trabajo, herramientas y equipos de alta tecnologia o con las rimbombantes metodo-
logias creadas por las grandes corporaciones, mas allé de la necesidad de estos elementos,
es necesario enfatizar sobre el factor humano, al final la gente serd el catalizador entre el
método v la tecnologia.

Esta es mi opinion, me gustaria conocer la suya: david.trocel@confiabilidad.com.ve



CONFIABILIDAD HUMANA

ASI COMO SUENA:

VIRTUDE

DEL LIDE

Hablar de lider y de liderazgo es algo mucho
mas serio y profundo de como habitualmen-
te se hace. Serio, porque liderar significa que
le sigan, que le acompafien en un proyecto
sea éste empresarial, social, politico, cultural
0 deportivo y, profundo, porque supone im-
plicar para ello el dia a dia, las ilusiones y el
trabajo de muchas personas que creen en lo
que usted amigo lector les dice y a cambio le
ofrecen un apoyo incondicional, una bisqueda
de objetivos comunes y un propdsito de alcan-
zar el fin (ltimo que supone sacar adelante el
desafio.

Segun el diccionario de la Real
Academia Espaiola de la Len-
gua, por lider se entiende a
toda persona a la que un
grupo sigue, reconocién-
dola como jefe u orienta-

dora y, por liderazgo, la
situacion de superioridad
en que se halla una empre-
sa, un producto o un sector
economico, dentro de su
ambito.

A diferencia de muchos, soy un convencido de
que la actividad gremial en cualquier sector
siempre es enriquecedora. En mi caso, mi de-
sarrollo como empresario lo he hecho a la par
de mis labores como dirigente gremial de la
pequefia y mediana industria.

Mientras fui presidente de Fedeindustria An-
zodtegui, recorri nuestro estado muchas ve-
ces atendiendo las inquietudes y conociendo a
nuestros afiliados. Eso me dio la oportunidad,
valiosisima por demds, de conocer y aprender
de cada una de ellos, su forma de manejar sus
respectivas empresas y su forma de liderar a
quienes los acompafiaban.

Entre tantos casos, destaco el de una sefiora
que, siendo gerente de una empresa, estaba
convencida de que el cargo ejecutivo que 0s-
tentaba y la cualidad de ser una de las socias
de la organizacion, eran razones suficientes
para que los empleados se subordinaran a
ella. Apalancada en la fuerza y la autoridad
que tenia, en efecto lo lograba pero sin lide-
razgo. Créanme si les digo que el 100% de las
veces que la escuché dirigirse a su personal,
lo hizo de forma grosera y humillante. Jamas
noté que midiera o controlara lo qué decia y
como lo decia. A fin de cuentas ella se ufanaba
de ser la Gerente General de la empresa.

Si bien es cierto que existe el liderazgo formal,
el cual se basa en la posicién jerarquica que
ocupe la persona, en mi opinién, sobran los
casos de quienes ocupan posiciones de lide-
razgo sin ser lideres. Lo hemos dicho muchas
veces, la calidad de la organizacion se mide
por la calidad de sus lideres. Los militares de-
claran: “la unidad es el fiel reflejo de su co-
mandante”. Si compartimos estas premisas,
estamos de acuerdo entonces en la necesidad
de desarrollar |a capacidad de liderazgo en-
tre quienes ocupan los puestos jerarquicos de
nuestras organizaciones.

Una de las virtudes indispensables del
lider es saber comunicarse, es decir, cui-
dar el contenido y la forma (tono y actitud) en
que transmite su mensaje. La comunicacion
crea significados para la gente. Solamente en
esta forma puede un grupo, pequefio o gran-
de, alinearse con los objetivos fundamentales
de una organizacion. De hecho, hacer llegar
el mensaje inequivocamente es fatal y deter-
minante en la vida de la misma, por ello es
necesario adaptar el mensaje a los distintos
destinatarios, a fin de evitar los ruidos comu-
nicacionales.

Los lideres ganan ascendencia moral sobre
sus seguidores dando el ejemplo y subordi-
nando sus acciones a valores éticos, humanos
y sociales. Pero también, la ganan comunican-
dose. He aqui algunos consejos: No repita con
frecuencia frases o palabras, por el contra-
rio trate de enriquecer su acervo lingiistico;
aprenda a sacar provecho al silencio y haga
hincapié en el mensaje gestual con sonrisas,
abrazos y movimientos con las manos y evite
fruncir el sefio y apretar los dientes; cuide los
cambios en el tono de la voz, verifique con
qué temas o entornos sucede; no evada la dis-
cusion de ningln tema, y profundice siempre
a partir de analogias o metaforas.



Uno de los grandes problemas de algunos Ii-
deres, es creer que estan por sobre el bien y el
mal y, peor aln, convencerse de que la verdad
esta siempre de su lado. Para ellos es impo-
sible pasearse por la posibilidad de consultar
opiniones y peor aun, escuchar posiciones en-
contradas a las suyas.

Cuando el lider deja de aplicar el sentido co-
mun en la gestidn diaria de las empresas y
peor aun, pretende imponer su voluntad a la
fuerza valiéndose de su jerarquia en la orga-
nizacién, produce un dafio casi irreversible: la
desmotivacion de todo el personal que dedica
sus esfuerzos en la consecucion de sus obje-
tivos laborales. Gente que en muchos casos
renuncia a otras posibilidades laborales y sa-
|lariales por la creencia en un proyecto, en una
empresa, en un jefe, en un directivo o en un
lider que le anima, motiva y le conduce hacia
el éxito.

Lo he dicho muchas veces: no le debemos
tener miedo al cambio. En la actualidad y
por la velocidad con la que suceden las cosas,
estamos obligados a cambiar con el cambio.

b
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Por ello, en la gestion del recurso humano de
las organizaciones, el lider no debe dejarse
llevar por actitudes personalistas y abrir espa-
cios para el dialogo y el intercambio de ideas.
Aceptar opiniones diferentes, buscar el con-
sejo de aquellos colaboradores que conocen
mejor el tema a tratar o el 4rea a desarrollar.
Reconocer equivocaciones, errores y fallos, no

ot

solo es sano y positivo, sino también es algo
sencillo y facil de lograr, cuando impera el sen-
tido comuin.

"Los lideres son poderosos solo en la medida
en que pueden comunicar sus ideas y lograr
adhesion”, Warren Venis y Burt Nanas.

Sobre el Autor: Lic. JJ. Femin JR, Consultor en Imagen, Poder y Liderazgo, con especialidad en gerencia, comunicaciones corporativas y desarrollo organizacional.
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CONFIABILIDAD INDUSTRIAL:

Principios para mejorar
el desempeno de los activos

Ing. Antonio Javier Alvarez Hernandez / MSc in Reliability Enginnering, Meridium, Inc. | aalvarez{@mendsm.com

El proceso de Confiabilidad requiere de la aplicacion de metodologias eficientes que garanticen
la maxima utilizacion de los activos, la Administracion del Desempefio de Activos (APM, por sus
siglas en inglés) suministra una vision del camino hacia la excelencia en Confiabilidad. En este
articulo se presenta un resumen del proceso APM vy los beneficios reales de su aplicacion en la
mejora del desemperio de los activos en plantas industriales.

A finales de la década pasada se hizo evidente que todas las empresas de manufactura habian
entrado en un nuevo entorno que hizo necesario el reconducir esfuerzos para sobrevivir, ser com-
petitivos y exitosos. Los altos niveles de exigencia por parte del mercado en términos de calidad
y costo, una feroz competencia globalizada, mayor respeto al ambiente (y a sus regulaciones),
mayores exigencias laborales y de seguridad del personal, caracterizan esta etapa crucial que nos
ha tocado vivir. Este escenario caracterizado por el cambio constante ha obligado a las compafiias
exitosas a revisar la vision sobre las funciones que ha cumplido la gestion de mantenimiento, ha-
ciéndolas objeto de una serie de transformaciones profundas a nivel tecnoldgico, organizacional,
econdmico y humano.

OPORTUNIDADES DE MEJORA

Diferentes fuentes nacionales y extranjeras, indican que los costos de mantenimiento
en las empresas de manufactura pueden sobrepasar el 50% del presupuesto total de
operacion, por lo cual la optimizacion de la gestion de mantenimiento debe ser vista
como una oportunidad de mejora.

Aun mas, el costo de la pérdida de oportunidad (lo que se deja de producir) produc-
to de fallas no detectadas y repetitivas, sobrepasa con creces los costos anuales de
mantenimiento y operacion (ientre 2 a 15 veces mas!) siendo ésta la mas clara e im-
pactante oportunidad de mejora.

La transicion de nuestras organizaciones orientadas a reparacion de equipos, a nuevas organiza-
ciones orientadas a la confiabilidad de plantas, exige mayor focalizacion en el registro histérico
de datos, uso intensivo de tecnologias, creacion de grupos departamentales centrados en “evitar
fallas” e integracion de los niveles gerenciales en el desarrollo de los planes de confiabilidad ope-
racional y gerencia de activos.

Tradicionalmente la gestion de mantenimiento se ha desarrollado para organizaciones orientadas
a reparacion de equipos por lo cual la creencia de que las fallas ocurriran por norma (de cualquier
forma y en cualquier momento) hace cierto que la mision de mantenimiento es ser “la mejor y
mayor fuerza” para responder rapidamente y solventar el dano de los equipos, restituyendo su

Ls—m
I

funcion con el menor impacto en el negacio.
Los talleres y cantidad de recursos se han di-
mensionado para atacar cualquier falla atin si
ésta ocurre en dias no laborables.

INTERNALIZANDO LA
CONFIABILIDAD

La Administracion de Desempefio de Activos,
APM, representa una alternativa para dismi-
nuir costos y frecuencias de fallas en equipos,
contribuyendo con la transicién de lo reac-
tivo a lo proactivo. Este enfoque APM tiene
como premisa que la ocurrencia de fallas no
es un “hecho esperado” sino un evento de
consecuencias indeseadas y son éstas las que
determinan las acciones proactivas que mo-
torizan un plan de confiabilidad operacional.
Dicho plan, es una tarea compleja que requie-
re de la participacién activa y comprometida
de diferentes actores y niveles organizaciona-
les: disefio, procura, proyectos, operaciones,
finanzas, RRHH y mantenimiento.

El tiempo v los recursos invertidos en reparar
fallas recurrentes causantes de la mayoria de
las pérdidas, deben redireccionarse al anali-
sis y mitigacion de estas fallas, esto por si
solo justifica el esfuerzo del programa, es una
motivacion financiera para la gerencia y pro-
fesional para el personal. Es fundamental el
cambio cultural, entender que al igual que la
seguridad, la confiabilidad es parte y respon-
sabilidad de cada uno de los trabajadores. El
sentido de pertenencia, conciencia de costos
y autoestima, entre otros, debe ser interna-
lizado para alcanzar menor accidentalidad y
mayor rentabilidad del proceso productivo.



6 PRINCIPIOS QUE CONDUCEN HACIA
LA MEJORA DEL DESEMPENO
DE ACTIVOS

Estos pasos, de acuerdo a nuestra experiencia, permiten a las organizaciones obtener re-
sultados favorables y tangibles en muy corto tiempo. Este sistema es tan efectivo que los
gerentes notan un retorno de la inversién generalmente (dependiendo del tipo de empresa
y su magnitud) en apenas 1 mes de implantado el proyecto.

LOS 6 PRINCIPIOS
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1. IDENTIFICAR LO IMPORTANTE PARA LA ORGANIZACION Y ALINEAR LOS
KPIS

Consiste en alinear la visién, misién y objetivos del negocio con los factores claves de des-
empeiio y su cuantificacién en forma de indicadores claves de gestidn. El objetivo es "medir”
el desempefio de la organizacion y efectuar el seguimiento correspondiente para aplicar los
correctivos y/o establecer metas futuras. Este paso responde la interrogante:

¢De qué forma nuestros activos y sistemas deberan desempefarse para poder cumplir con
las metas del negocio?

Para ello se debe establecer un nimero importante de indicadores que varian de acuerdo
al “nivel” que se desea consultar. Generalmente, se construye de lo universal a lo especifico
determinando métricas de rentabilidad, produccién, disponibilidad, seguridad, ambiente y
salud. Luego los indicadores de gestion se definen a un nivel mas “particular” del activo,
por ejemplo, disponibilidad mecanica, tiempo promedio entre fallas, tiempo promedio entre
reparacion, costo de mantenimiento, etc. Estos indicadores de desempefio, que son indivi-
duales, alimentaran a los indicadores grupales y éstos a su vez a los corporativos.

2. DEFINIR LA RELACION CRITICIDAD/ RIESGO DE LOS ACTIVOS

El Analisis de Criticidad es una técnica Semi-Cuantitativa de jerarquizacion del Riesgo, sus-
tentada primordialmente en la “Opinién De Expertos”. Permite “Jerarquizar Activos” (Com-
ponentes, Equipos, Sistemas o Procesos), se basa en un Indicador llamado “Criticidad” que
es proporcional al riesgo.

Por su Caracter Semicuantitativo, el espiritu del analisis de criticidad es basicamente esta-
blecer un “Ranking” y no calificar |a tolerabilidad del riesgo; no obstante, los valores obteni-
dos de estos andlisis se transforman en “"Puntajes” que se ingresan a una matriz, en donde
se "Califican” como niveles de criticidad “Alto o Intolerable”, "Medio Alto”, "Medio Bajo” y
"Bajo”. El analisis de criticidad es una técnica "blanda”, rapida y de facil manejo, que debe
usarse como “primer filtro” para enfocar los esfuerzos.
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Bésicamente se evalla el impacto que
la falla, cese de la funcion de un equipo,
componente o sistema pueda producir en
términos de: produccion, ambiente, seguri-
dad, salud, costos operacionales y de man-
tenimiento, frecuencia de fallas, tiempo
medio para reparar, imagen (reputacion).
Con la aplicacion de esta metodologia se
responde a la pregunta: ¢Qué activo es el
mas importante para mejorar la confiabi-
lidad?

3. DESARROLLAR LAS ESTRATEGIAS
DE ADMINISTRACION DE ACTIVOS

Una vez que se determine la criticidad de
los activos, se debe responder a la interro-

Codigos

gante: ¢Qué estrategias se deben imple-
mentar para administrar cada grupo?
Bdsicamente en esta etapa se define
el éQué hacer? ¢éA qué? , éCudndo? y
éComo?

Las estrategias de administracion pueden
ser diversas y dependeran del nivel de
criticidad, la mantenibilidad del activo, su
contexto operacional y las metas de con-
fiabilidad establecidas. Se pueden aplicar
metodologias y técnicas como Manteni-
miento Centrado en Confiabilidad, Analisis
de Modos y Efectos de Fallas, Monitoreo
contindio, Mantenimiento Predictivo o Ba-
sado en Condicién, Inspeccién Basada en
Riesgo, Mantenimiento Preventivo y hasta
Mantenimiento por Fallas.

No hay una formula magica, enféquese
en el equipo mas critico, empiece con una
estrategia de mejora, determine como se-
ria el éxito antes de comenzar, qué retor-
no esta esperando, como lo va a medir y
si posee los recursos. Gane experiencia y
éxitos, trasladese hacia la siguiente estra-
tegia, tenga paciencia, con algunas excep-
ciones, los resultados no son rapidos. Es
la fase donde se invierte mayor esfuerzo,
tiempo y recursos.

Constituye la “Materia gris” del proceso.
En esta fase se aplican las diversas me-
todologias de Confiabilidad y técnicas de
mantenimiento.

P-D-C-A

s S X e = - - Datos Similares
Jerarquia Falla Parte Codigo Codigo z _de otros
S AP Equipo Funcional Objeto Daiio Actividad s:u+nsf r:gl;nes
Sistema BOMBA
Administracion de
Mantenimiento . Equipos KPIs
de Activos Corporativos
' 0 ‘ consistentes
Repara
Documenta
Beneficios
de implementar
las mejores
10bserva practicas

Actualiza estrategias de los equipos
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PREMIO

Aumenta confiabilidad y reduce costos

Fuente: ExxonMobil Corporation Downstream 2001 Informe Anual, Pagina 67 (Emphasis Meridium's)



4.- CAPTURAR LOS DATOS DE DES-
EMPENO DE LOS ACTIVOS

En esta fase se definen las estrategias para
una adecuada gerencia del dato. JQué
datos necesitaremos para poder medir la
efectividad de las estrategias de manteni-
miento?

Se debe identificar como se alimentan es-
tos datos de los eventos de mantenimiento
y como estan organizados los activos en
una facilidad o corporacién (Taxonomia).
Identificar los eventos valiosos: manteni-
miento, costo de partes y mano de obra,
pérdidas de produccién, pérdidas por cali-
dad, pérdidas por desperdicio...

Si no existe un proceso de recopilacion de
datos de mantenimiento formal, cree uno.
Empiece a analizar los datos en el equipo
critico. Comunique los resultados y regis-
tre el caso para mejorar la confiabilidad, si
usted nunca empieza a analizar sus datos,
sus técnicos nunca veran el valor de reco-

pilarlos. Retina fuentes multiples de datos
del evento en formatos y sistematicamen-
te para capturar de forma mas precisa el
costo de la baja confiabilidad. Analice los
datos de falla en el equipo critico usan-
do cédigos de falla (ISO 14224 , API 689,
propios). Integre los datos en un sistema
Unico. Recuerde, los datos alimentan a los
indicadores claves y estos alertan a las per-
sonas adecuadas.

5.- ANALIZAR LOS DATOS
En esta etapa, se responde la interrogante:

éCudles son los malos actores y qué estra-

tegias actuales son ineficaces?

Se utilizan diversas herramientas y meto-
dologias: Analisis de Pareto, Evaluacion de
la condicidon del equipo, Herramientas es-
tadisticas, Modelo de crecimiento (Método
de Amsaa-Crow), Analisis de distribucién
(Ej. Weibull), Modelo del Sistema (Modelo
RAM).

Integrar y complementar los datos es fun-
damental para el éxito de esta etapa del
proceso. Esto proporciona una vista mas
completa del costo de la baja confiabilidad
y facilita el acceso a los datos para generar
informacion que se traduzca en acciones.

Esta fase es justificada por el hecho de

que:

2 80% del presupuesto de mantenimiento
se gasta en incrementos de $5,000
0 Menos.

@ La mayoria de las fallas son de
naturaleza repetitiva.

@ La mayoria de los modos de fallas son
comunes entre tipos de equipos.

© 20% de las fallas representan el 80% de
sus pérdidas.

& La mayoria de sus equipos son muy
confiables.

“Servir bien es nuestra norma, servirles mejor nuestro deseo...”
Antonio Varela / Presidente & Fundador [ Electrin C.A.

Bobinado y Servicio de Mantenimiento

a Motores Eléctricos ACy DC

Reparacién de Generadores Eléctricos
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Reparacién de Electrobombas Sumergibles

y Horizontales

Equipos de Diagnostico y Prueba
de Ultima Tecnologia

Balanceo Dinamico Computarizado

ELECTRIN C.A. {1

MOTORES ELECTRICOS

de Equipos Rotativos hasta 8.000 Lbs
Analisis de Vibraciones y Balanceo en sitio

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

www.electrin.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




6.- REEVALUAR PARA ELIMINAR LOS DEFECTOS Y FALLAS COSTOSAS

El objetivo de esta fase consiste en reeva-
luar las estrategias que no estan brindando
los resultados esperados. En otras palabras
¢Ha funcionado la estrategia? ¢Qué estra-
tegia nueva debemos utilizar? Esta reeva-
luacién estd fundamentada en el andlisis
efectuado en el paso anterior; el analisis
de los datos revelara las estrategias inefec-
tivas y sera una guia para trasladarse a la
siguiente oportunidad. Las reevaluaciones
deben ser sencillas y basadas en fechas,
¢han cambiado las condiciones operacio-
nales?, ése ha avanzado en la meta pro-
puesta?, écomo ha sido el desempefio del
equipo de trabajo?
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Sobre el Autor:

Antonio Javier Alvarez Hernandez es consultor Senior de Meridium,Inc. Es Ingeniero Mecanico con
maestria (MSc) en Ingenieria de Confiabilidad en la Universidad de Maryland, Certificado por el
SMRP. Con 17 afios de experiencia en mantenimiento y confiabilidad de plantas de proceso de
petrdleo y gas, petroquimicas, mejoradoras de crudo y sector manufactura. Es instructor certificado
API en Metodologias Causa Raiz. Posee amplia experiencia en la aplicacidn de |as diversas metodo-
logias de confiabilidad tales como Analisis Causa Raiz, Analisis estadistico de fallas, Mantenimiento
Centrado en confiabilidad, Costo de Ciclo de vida, Optimacién de inventarios, frecuencias de Man-
tenimiento e Inspeccidn, Procesos de Paradas de Planta, Optimacion de alcances y rutas criticas de
paradas de planta, Estudios RAM (Reliability, Availability and Maintainability), etc. Ha sido instructor
de Postgrado y Facilitador de diversos Cursos y programas de Maestria de Confiabilidad en México,
Brasil, Chile y Venezuela.
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LUEGO DE UNA SEMANA CON INTENSO TRABADO,

ACTIVIDADES DE EMERGENCIA, PARADAS IMPREVISTAS,

SOBRE-TIEMPO Y SUSPENSION DE VACACIONES,
FINALMENTE UN HOMBRE REGRESA A SU CASA.
EN EL CAMINO UN ASALTANTE

LO INTERCEPTA.

ARRIPA LAS MANOS,
ENTREGAME EL DINERO

O TE QUITO LA VIDA

UN MOMENTO AMIGO, SOY
INGENIERO DE MANTENIMIENTO,
NO TENGO NI DINERO NI VIDA/!

VENTILADORES INDUSTRIALES
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FREDIVE es una empresa
venezolana que desde
hace mas de treinta afos
produce una avanzada
linea de modelos de
ventiladores y extractores
para cualquier tipo de
instalaciones industriales w
y afines y cuyos niveles de '
excelencia le ha valido la
certificacion ISO 9001.
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TECNOLOGH
Inspeccion d:

Andrew H Penny / SONOTEST S.A. [ &

Los avances tecnolégicos
en ensayos no
destructivos permiten
detectar y caracterizar

la degradacion

de tuberias y equipos
estaticos en servicio.

Los custodios de plantas industriales tienen
bajo su responsabilidad muchos equipos y
sistemas de tuberias sujetos a degradacion
por corrosion, erosidn o agrietamiento pro-
ducto del propio servicio y de las severas
condiciones operacionales y ambientales
donde se desemperian. En los casos donde
estos modos de fallas actiian sobre superfi-
cies internas o en superficies no-expuestas a
la vista, se emplean técnicas de inspeccién
END o Ensayos No Destructivos que permi-
ten captar la informacién necesaria a fin de
ubicar y caracterizar las zonas en degrada-
cién.

Recientes avances en la tecnologia han pro-
porcionado a la industria nuevas herramien-
tas para la inspeccién. Sistemas basados en
computacion que pueden manejar grandes
cantidades de informacidn, asi permiten la
captura y presentacion de imagenes que
facilitan la evaluacion de los componentes
bajo investigacidn. Algunas de las técnicas
aplicadas al seguimiento y medicién de ac-
tivos metalicos son el ultrasonido de mapeo
de corrosion, TOFD, “phased array” y radio-
grafia computarizada. Este articulo describe
los principios y aplicaciones de estas técnicas
END y presenta algunos ejemplos de resulta-
dos obtenidos por los trabajos de campo en
varias plantas petroleras venezolanas.

lL-‘I-4 GTS

S DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS:
‘fuberias y equipos estaticos

Mapeo de corrosion con ultrasonido

Un mapeo de corrosién con un sistema de ultrasonido mecanizado (AUT) es una extension
de los programas tradicionales de monitoreo de corrosion con ultrasonido. Se provee al inge-
niero de corrosién de la informacién que necesita para tomar decisiones sustentables para los
equipos bajo su custodia. Ademas, con los equipos multicanales se puede medir el espesor de
material remanente, y también, con ondas anguladas, detectar fallas orientadas a diferentes
inclinaciones con respecto a la superficie. De tal manera que en un solo escaneo pueden de-
tectarse fallas como corrosion, erosion, HIC, creep y SCC para ser evaluadas y caracterizadas
posteriormente.

Para el monitoreo de corrosién con un equipo convencional de ultrasonidos una sola lectura
es captada y representa una medida de espesor. Con un equipo AUT se capta una serie de
sefiales mientras el sistema robdtico moviliza los palpadores sobre el area bajo investigacion. El
movimiento forma una “parrilla” de lecturas que cuando son ordenadas por una computadora
pueden ser presentadas como un mapa con los diferentes espesores medidos en el drea inves-
tigada. Esta presentacion es conocida como un C-scan.

Ademas de las presentaciones C-scan, los datos pueden ser presentados en forma B-scan y D-
scan, los cuales corresponden a presentaciones seccionales. De tal manera que una inspeccion
efectuada desde una sola superficie puede presentar imagenes desde los tres ejes de coorde-
nadas para dar una visualizacion volumétrica de la pieza inspeccionada.

o o ., .y w0 L K] LX: . L A Fands

Figura 1. Presentacién tipica de mapeo ilustrando un punto de erosion.
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SOMNOTES

SONOTEST S.A., es una empresa lideren servicios de
Inspeccion y Ensayos No Destructivos (END) a nivel
nacional.

Somos socialmente responsables y nuestras acciones
estan fundamentadas en la ética, lo social, ambiental, la
seguridad de nuestro entorno y en la estabilidad
econdémica.

Los avances en la tecnologia han proporcionado nuevas
herramientas para la inspeccion y confiabilidad en las
plantas industriales. Nuestra compafiia aplica sistemas de
Inspeccion y Técnicas de Ensayos No Destructivos de
nivel mundial; tales como: ultrasonidos con mapeo de
corrosion, TOFD, Phased Array y radiografia compu-
tarizada.

Algunos de nuestros Servicios son los siguientes:

® Ensayos No Destructivos (END).

® Tratamiento térmico industrial.

® Inspeccion y certificacion de equipos
de izamiento.

@ Inspeccion y certificacion de taladros
de perforacion.

® Inspeccion, control de obras y parada
de planta.

e Inspeccion en marcha.

Ubicacidon a Nivel Nacional:

Oficina Principal: Sucursal Barcelona: Sucursal Punto Fijo:
Calle Campo Elias, A 800 Mts del Distribuidor ~ Calle Tabana, Nro. 13,
Nro. 122-A. Ciudad Ojeda  Los Mesones, Sector Puerta Maraven,

Estado Zulia. la Ponderosa, Barcelona, Punto Fijo, Estado Falcon.
Teléfono: Estado Anzoategui. Teléfono:

Teléfonos: (0269) 2463046
{1322!?628905 [E62aY (0281) 2745202/ 4180050  Telefax:

Fax: (0269) 2463491
(0265) 8312513 /6316113 X 7o

Para mayor informacion visite nuestro sitio web:

WWW.sonhotest.com




FIGURA 2.
El mismo punto de erosion
presentado con excel

Ultrasonido Tofd

Cuando un haz de ultrasonidos incide en una
grieta, los extremos (puntas) de la grieta pro-
ducen ondas de difraccion, Las sefiales de di-
fraccién, captadas por la instrumentacion del
sistema de ultrasonidos, corresponden a los
tiempos de llegada de los diferentes eventos
que ocurren en la pieza. Las extremidades
de la grieta pueden ser ubicadas con pre-
cision para dimensionarla. La técnica “Time
of Flight Difraction” o TOFD usa este prin-
cipio, combinado con sistemas computariza-
dos para producir imagenes B-scan o D-scan
que representa una seccion de la pieza. Las
Inspecciones con TOFD son muy eficaces en
dimensionar y monitorear grietas que pudie-
ran propagarse durante el servicio u opera-
cidn del sistema evaluado.

Ultrasonido

Phased Array

La técnica ultrasonica Phased Array (PA) esta
basada en el uso de palpadores multicristal y
la instrumentacion necesaria para direccionar
y/o focalizar un haz ultrasénico. Este sistema
ultrasonico es capaz de generar multiples
angulos a partir de un solo palpador con un
punto focal o una zona focal.

Algunas aplicaciones de la técnica PA, son:
Ensayo de corrosion: Inspeccion de tu-
berfas y equipos en servicio para la deteccion
y dimensionamiento de grietas por corrosion
y otros defectos. Deteccidn de corrosidn en
bridas debajo de |la empacadura y mapeo de
corrosion en equipos y tuberia.
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FIGURA 3. Presentacion TOFD de tres ranuras a profundidades distintas

Inspeccion de soldaduras: Inspeccion
de soldaduras de diferentes diametros, ins-
peccién de soldadura a tope, en "T” y otras
configuraciones.

Deteccién de defec- JE[3LLZ08
tos: Deteccion de agrieta-
miento inducido por hidrd-
geno y otros defectos en
los materiales.

Medicion de espesor:
Determinacion de los espe-
sores en los materiales con
pulso-eco.

Caracterizacion del
material: Identificacion
geométrica de piezas a tra-
vés de la pantalla sectorial
(S-Scan).

Sistemas automatizados: Alta veloci-
dad y cobertura de inspeccion por medio de
arreglo de palpadores.
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La posibilidad de focalizar en diferentes puntos dentro del material,
junto con la posibilidad de definir distintos angulos con el mismo pal-
pador en canales distintos, permite el uso de menos arreglos que en el
caso de las configuraciones convencionales. Como resultado se obtiene
una notable reduccidn en el tamafio fisico y en la complejidad del mani-
pulador de palpadores. Ademas, nos permite visualizar de manera mas
grafica la geometria y ubicacién de las discontinuidades detectadas a
través de la pantalla del equipo. El tiempo necesario para escanear una
soldadura ha sido reducido significativamente mediante el uso de Pha-
sed Array debido a que la cobertura de la soldadura puede realizarse
sin necesidad de explorar con raster o “zig-zag”.

Radiografia computarizada

Es una practica comdn en plantas industriales tomar radiografias de tu-
berias y accesorios para visualizar degradaciones potenciales internas.
Mientras que las imagenes obtenidas sobre una pelicula radiografica
demuestran con claridad la forma y extension de dafios o pérdidas de
material, no es posible medir el espesor remanente de un componente
utilizando solamente una comparacion de densidades. La relacion del
cambio de densidad de una pelicula convencional con la cantidad de
radiacidn incidente no es lineal.

La nueva técnica de Radiografia Computarizada usa pantallas de un
compuesto de fdsforo que una vez excitada por la radiacién y proce-
sada por un lector especial, capta una imagen digital. Para la medicion
de pérdidas de material la ventaja principal es que la

relacion de densidad v"-,;_,, A
en la imagen proyec- . Eéh —
tada con el espesor de ' -
material que represen-
ta, es lineal. Asi es po-
sible medir la pérdida
de material.

\
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FIGURA 5. Radiografia computarizada

METAL-MET

Equipos para ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
y CONTROL DE CALIDAD

Representantes exclusivos

en Venezuela de equipos

en el area de END:

Equipos de Phased Array
Corrientes de Eddy

Ultrasonido convencional
Detectores de fallas modulares:
*Ultrasonido convencional
*Ultrasonido por arregle de fases
*Corrientes inducidas

sArreglo de corrientes inducidas
+TOFD

Medidores de espesores
Videoscopios

Equipos multitécnica para
inspeccion de tuberias de
intercambiadores de calor

y calderas

Camaras de alta velocidad
Palpadores especiales

Rayos X: portatil o automatizado

Detectores de fallas:
Epoch XT

Epoch LTC

Contamos con:

Maquinas de ensayo universal
Balanzas analiticas

Analizadores térmicos de imagenes
Durometros de banco y portatiles
Hornos industriales

Microscopios

Rugosimetros

Equipos y consumibles para
particulas magnéticas y metalografia

MS5800: Inspeccion de tuberias de
intercambiadores de calor y calderas

Ofrecemos servicios de: 37DL PLUS '

Asesoria Técnica

Servicio Técnico

Servicio Post-venta

Cursos de extension profesional
para técnicas de ENDy QC

Serie MG2

METAL-MET

Calle Venezuela « Oficentro El Picacho
Piso 4 + Oficina 4-N
San Antonio de los Altos + Edo. Miranda
3935
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Algunas ventajas de la Radiografia
Computarizada

= No requiere remocion de aislamiento.
m El procesamiento es digitalizado (sin quimicos) y rapido.

® Permite la inspeccion de sistemas en operacion y con altas tempe-
raturas.

= Facilita la medicién de espesor de pared, areas y angulos.

= Detecta indicaciones, fisuras, obstrucciones, depdsitos en tuberias
y valvulas.

= Muestra humedad anormal bajo el aislamiento.

= Manejo electrénico de imagenes. Estas pueden ser almacenadas,
enviadas, compartidas y complementado con anotaciones.

Las nuevas técnicas de Ensayos No Destructivos (END) ofrecen posibi-
lidades extensivas y rentables para evaluar equipos estaticos vy tuberias
en plantas industriales con el fin de detectar diversos modos de fallas
caracteristicos de estos equipos y su operacidn. En la mayoria de los
casos se pueden realizar inspecciones de sistemas en servicio evitando
paradas costosas.

La informacidn obtenida por estas técnicas END provee a los custodios
de equipos y grupos de inspeccion de los datos necesarios para evaluar
con confianza el estado de los equipos. La capacidad de llevar a cabo
inspecciones con alta precision y repetibles permite tomar decisiones
bien fundamentadas, ya que no solo detectan Ias fallas, sino que es po-
sible evaluar su progreso, esto es una ventaja invaluable que contribu-
ye a mantener la continuidad operacional de forma segura y confiable
ademas de proteger a los activos industriales de dafios colaterales.

Mejoras recientes en la tecnologia han puesto a la disposicion sistemas
capaces de inspeccionar mas rapido y mas econémicamente. Se puede
decir que en el futuro la confiabilidad y seguridad de plantas industria-
les, refinerias, plantas generadoras de electricidad, gasoductos y oleo-
ductos dependeran en gran medida de estas tecnologias avanzadas de
Ensayos No Destructivos.

Sobre el Autor: Andrew Penny ha estado activo en la indusiria de Ensayos Mo Destructivos
durante mas de 35 afios. Sus responsabilidades lo ha llevado a participar en operaciones en
mas de 25 paises. Actualmente es Vicepresidente de la Compaiiia Sonotest, S A. en Venezuela.
El Sr. Penny es certificado por La Sociedad Americana de Ensayos No Destructivos (ASNT) Nivel
Il en cuaftro métodos

Especialistas en servicios
de Seguridad y Salud
en el trabajo

Asesoria y consulta Técnica en:

@ ldentificacion de peligros en puesto de trabajo
@ Notificacion de riesgos
@ Programas de Seguridad y salud en el trabajo

@ Evaluacion ergondmica de puestos de trabajo
y Programas Ergonémicos

@ 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
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EXTINTORES DE INCENDIO

Uso y aplicaciones

Ing. José Antonio Buenario / Ingeniero Especialista en Equipos Bomberiles / equiposbomberiles@tecnofuego.com / www tecnofuego.com

Los extintores de incendio
usados apropiadamente
pueden salvar vidas y pro-
piedades al extinguir un
incendio pequefo o contro-
larlo hasta que lleguen los
bomberos. Sin embargo,
aun para combatir y apagar
pequefios incendios es ne-
cesario que la persona que
opere un extintor esté capa-
citada para actuar con plena
confianza y seguridad ante
una emergencia ya que en
estos eventos no hay tiem-
po para leer instrucciones.

TRIANGULO DEL FUEGO

Este es el tridngulo de fuego, de hecho es
un tetraedro, pues son cuatro elementos los
que deben estar presentes para que el fue-
go pueda existir. Debe haber Oxigeno para
mantener |a combustién, Calor para elevar
la temperatura del material a su punto de ig-
nicion, Combustible para mantener la com-
bustion y una Reaccién Quimica entre los
tres elementos. El concepto de prevencion
de fuego esta basado en mantener separa-
dos estos cuatro elementos.

¢DONDE UBICAR LOS
EXTINTORES?

Los extintores deben estar ubicados en lu-
gares visibles y de facil acceso, claramente
identificados y sin objetos que obstaculicen
su disponibilidad inmediata. Si se requie-
re instalar el extintor a la intemperie, éste
debe protegerse de los factores ambienta-
les instalandose dentro de un gabinete y/o
utilizando un forro protector. En Venezuela
la norma COVENIN 1040 rige este requeri-
miento. Ademas deben tomarse en cuenta
las siguientes consideraciones:

mPara fuegos Clase A (Madera, papel, tela)
la distancia maxima entre el extintor y el
usuario no debera ser mayor a 20 metros.

HPara fuegos Clase B (Gasolina, grasa, acei-
tes) esta distancia no debera ser mayor a
15 metros.

mPara fuegos Clase C (Equipos eléctricos)
debera estar entre 5 y 10 metros.

QUIMICA
COMBUSTIBLE

1,30 cm 2
max
10 cm
min
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TIPOS DE FUEGO

No todos los fuegos son iguales. Dependien-
do del combustible, debera seleccionarse el
tipo de extintor adecuado. Algunos tipos de
agentes extinguidores pueden ser usados
para mas de un tipo de fuego. Otros tienen
advertencias donde pudiese ser peligroso
para el operador usar un agente extinguidor
en particular. Los fuegos se clasifican en cla-
se A, B, C, DyK; yse representan de la
forma siguiente:
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COMBUSTIBLES § LIQUIDOS EQUIPOS MEDIOS DE

Madera, Gasolina y
EJEMPLO papel, tela, solventes
etc.
ABC Polvo quimico,
':E&i%m BC povo quimico,
' Espuma,
E';EI;‘:"D;R agua, Espuma,  palogenado,
halogenado diéxido de
carbono

TIPOS DE EXTINTORES

EX'I"INTORES DE
DIOXIDO DE
CARBONO
Con una descarga
muy fria, elimi-
nan el elemento
calor y desplazan el
oxigeno,  extinguiendo
el fuego al eliminar estos
dos elementos. Son usa-
dos en fuegos clase B y
C, por lo general no son
efectivos en fuegos dase
A. Recomendados para
fuegos eléctricos, tales
como tableros, motores,
entre otros.

EXTINTORES

PARA FUEGOS

EN COCINAS

Extinguen el fuego eliminan-
do el calor y previene la reig-
nicién al crear una barrera
entre el oxigeno y el combus-
tible. Los extintores clase K
fueron creados para freidoras
modernas en las operaciones
de cocinas comerciales, algu-
nos también pueden ser utili-
zados en fuegos clase A en
las cocinas.
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EXTINTORES DE AGUA
Y ESPUMA

Extinguen el fuego eliminando
el elemento calor. Los extin-
tores de agua son solo para
fuegos clase A y no deben
ser usados en fuegos B y C,
ya que el chorro de descarga
puede esparcir el liquido infla-
mable en los fuegos clase B y
puede crear peligro de electro-
cutamiento en los clase C.

Por otro lado, los extintores
con mezcla agua-espuma, son
solo utilizados para fuegos ;
clase A y B. Actlan separando el elemento
oxigeno, formando una manta de espuma so-
bre el combustible, que extingue el fuego e
impide la liberacidn de vapores.

EXTINTORES DE
AGENTES LIMPIOS
Extinguen el fuego eliminan-
do el calor e interrumpiendo
la reaccién quimica. Son uti-
lizados en fuegos clase B
y C, algunos extintores de
agentes limpios de mayor
capacidad pueden ser utili-
zados en fuegos clase A. Re-
comendables para ser usa-
dos en cuartos de control y
salas de computacion.

METALES

Computadoras,  agnesio, Grasas y aceites
fax, paneles | tio, Titanio  de cocina
eléctricos
ABC Polvo quiMmicd,  Polvo seco Quimico
BC povo quimico, humedo
halogenado,
didxido de
carbonn.

EXTINTORES DE

POLVO QUIMICO SECO
Extinguen el fuego inte-
rrumpiendo la  reaccién
quimica. El extintor mds
utilizado es el de polvo
ABC, el cual es efectivo en
fuegos de clase A, By C.
Este agente trabaja crean-
do una barrera entre el
oxigeno y el material com-
bustible para prevenir la
reignicion. Existen polvos
quimicos Secos para uso
solo en fuegos clase By C.

EXTINTORES

DE POLVO SECO
Son similares a los de polvo
quimico seco, excepto que
estos extinguen el fuego
separando el combustible
del oxigeno y eliminando
el calor. Son efectivos solo
para fuegos de clase D en
metales.
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ANTES DE USAR UN EXTINTOR

% Active el sistema de alarma del edificio y/o notifique a los bombe-
ros.

+ Asista si es posible a cualquier persona que se encuentre en peligro
inmediato y a las que no puedan valerse por si solas, para salir del
edificio.

% Combata el fuego solamente si éste es pequefio. El momento para
usar un extintor es en |a etapa inicial del fuego. Cuando éste empieza
a crecer o a expandirse, es mejor evacuar el edificio, cerrando puer-
tas y ventanas tras de usted.

# Si el fuego se origina en un espacio cerrado y produce grandes canti-
dades de humo denso y negro, no intente extinguirlo. Recuerde que
el fuego produce mondxido de carbono y algunos gases tdxicos que
pueden ser fatales, incluso en pequefias cantidades. Cuando esté al
aire libre acérquese al fuego con el viento a su espalda.

% Usted deberia combatir el fuego cuando exista alguna forma de es-
cape, ya que si éste no se extingue rapidamente, debe abandonar el
area y evitar quedar atrapado.

tecnnﬁ'legn ## ...es seguridad!

TECNICA DE CONTROL DEL FUEGO C.A.

Venta, mantenimiento y
recarga de extintores

#i0

Equipos de Seguridad
Indlustrial

Gabinetes, mangueras, vahvulas v
accescrios para Sistemnas contra
Incendk_:o

Equipos para bomberos,
rescatistas y paramédicos

¢COMO USAR UN EXTINTOR?

1 Retirar el sequro.

Z.Apuntar la manguera a la base del fuego desde la distancia segura
recomendada. (Ver etiqueta del extintor) y siempre con el viento a su

espalda.

3.0prirn|'r la palanca de la valvula para descargar el agente extingui-
dor.

4 Barrer empezando a la distancia recomendada, moviendo la man-
guera de lado a lado hasta que el fuego este apagado. Muévase hacia
adelante o alrededor del area mientras el fuego disminuye. Observe el
area en caso de que ocurriese reignicién

INSPECCION Y MANTENIMIENTO

Los extintores contra incendio deben ser inspeccionados visualmente
cada 30 dias. Los duefios u ocupantes de la propiedad donde se encuen-
tran los extintores son los responsables de hacer que estas inspecciones
se lleven a cabo: éEstd el extintor en el lugar correcto? éEsta visible y
accesible? ¢Se pueden leer las instrucciones de operacién? éFalta el sello
de sequridad (precinto) o estd roto? ¢El peso del extintor es el correcto
como lo indica la etiqueta? ¢Existe algin dafio, corrosion, fuga o estd la
boquilla obstruida?

RIF. J-00089848-0

Ingenlera, Diseno, Instalacion y Mantenimiento de
Sisternas confra Incendio.

Sistermas

Sisternas de
Deteccion y Alamna

Disefio, fabricacion y mantenimiento de Vehiculos para el
Combate de Incendio, Control de Emergencias
y Equipos Especiales

-

Empresa con certificacion 001
FONDONORMA

CARACAS: Tecnofuego C.A, Av.Republica Dominicana Torme Alpha pise 2. Boleita Sur Tifs. (0212) 239.3311 (Master) - 238.2824 - Fax: 234.3824 - 239.3954
VALEMCIA: Tecnofuego Centro Tifs. (0241) 832.1501 - Fax: 832.1502 - MARACAIBO: Tecnofuego Occidente Tifs. (0261) 797.8434 - Fax: 7982953
BARCELONA: Tecnofuego Orente Tifs: (0281) 274.1598 - Fax: 276.0832 - PUERTO ORDAZ: Tecnofuego Sur Tifs: (0286)223.3657 - Fax: 923.3064 -
BARQUISIMETO: Tecnofuego Centroccidente Tifs: (0251)445.2866 - Fax: 445.5778
E-Mail: tecnofuego@cantv.net - Web site: www.tecnofuego.com - 0-800-FUEGO-00 [38344) llamada gratuita a su disposicion



En fisica, la aclstica es la ciencia que analiza y estudia los fend-
menos sonoros por medio de modelos fisicos y matematicos. Se
considera como fendmenos sonoros a los debidos a ondas meca-
nicas en toda clase de medios, incluyendo el sonido,

los infrasonidos y los ultrasonidos.

ANODO

El Terminal positivo del colector de electrones en un sistema
eléctrico, por ejemplo, el borne positivo de una bateria. El
dnodo es el electrodo donde ocurre Ia corrosidn. Es lo opuesto
al catodo,

A-SCAN "Display”

Método de presentacion de datos en el cual la sefial de amplitud
se grafica en el eje “y” versus el tiempo graficado en el eje "x".
Es un método de presentacién de datos ultrasonicos que usa
una linea base que representa tiempo o distancia y una de-
flexion vertical desde la linea base que representa amplitud.

B-SCAN “Display”

Método de presentacion de datos aplicado a las técnicas de

eco. Produce una vista bidimensional de una seccion transversal
a través del objeto estudiado. El barrido horizontal es propor-
cional a la distancia a lo largo de la muestra y el barrido vertical
es proporcional a la profundidad

CATODO

Un electrodo cargado negativamente, es el terminal donde ocu-
rre la reduccién y donde practicamente no hay corrosion.
Es lo opuesto al anodo.

CORROSION

Deterioro de un metal por reaccién quimica o electroquimica con
el ambiente.

C-SCAN "Display”

Es una presentacion de datos ultrasénicos que representa una
vista en plano de la pieza bajo muestreo con los reflectores en
su posicion relativa.

DENSIDAD

La masa de una sustancia u objeto por unidad de volumen.

“DOSE” (dosis)

La cantidad de energia de radiacién ionizante absorbida por uni-
dad de masa del material irradiado en una localizacidn especifi-
ca, por ejemplo una parte del cuerpo humano.

Se mide en REMS por hora.

DOSIMETRO

Un instrumento que mide la dosis de radiacion en una localiza-
cion dada.

EFECTO DOPPLER

El cambio en la frecuencia observada de una onda actstica o
electromagnética debido a movimiento relativo de la fuente
y el receptor.

EROSION

Desgaste de metal u otro material por accién abrasiva de fluidos
en movimiento, usualmente acelerado por la presencia de
particulas sdlidas en suspension.

PROTECCION CATODICA

La proteccion catodica es un sistema de proteccion contra la
corrosion, es un meétodo electroguimico, el cual aprovecha el
mismo principio electroquimico de la corrosion, transportando
un gran catodo a una estructura metalica, ya sea que se
encuentre enterrada o sumergida.

RADIOGRAFIA

Una radiografia es una imagen registrada en una placa o peli-

cula fotografica. La imagen se obtiene al exponer dicha placa o
pelicula a una fuente de radiacion de alta energia, comunmente
rayos X o radiacion gamma procedente de isotopos radiactivos.

RADIOACTIVIDAD

La radiactividad o radioactividad es un fendmeno fisico natural,
por el cual algunos cuerpos o elementos quimicos llamados ra-
diactivos, emiten radiaciones que tienen la propiedad de impre-
sionar placas fotograficas, ionizar gases, producir fluorescencia,
atravesar cuerpos opacos a la luz ordinaria, etc.

RAYOS X

La denominacidn rayos X designa a una radiacion electromagné-
tica, invisible, capaz de atravesar cuerpos opacos y de impresio-
nar las peliculas fotograficas. La longitud de onda esta entre 10
a 0,1 nanémetros, correspondiendo a frecuencias en el rango
de 30 a 3.000 PHz (de 50 a 5.000 veces la frecuencia de la luz
visible). PHz significa petahercio, 10'* Hz.

ULTRASONIDO

El ultrasonido es una onda acustica cuya frecuencia esta por
encima del limite perceptible por el oido humano (aproximada-
mente 20.000 Hz).
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FABRICACION DE COMPONENTES DE MAQUINAS Y EQUIPOS:

Rotores, engranajes, ventiladores centrifugos y axiales,
elementos de valvulas, sellos laberinticos, cojinetes, acoples especiales...

DISENO Y FABRICACION DE CAPSULAS (GRAPAS)
PARA CORRECCION DE FUGAS EN CALIENTE

RECTIFICACION
: o REPOTENCIACION DE MAQUINAS INDUSTRIALES

La satisfaccion .

de nuestros clientes | SOLDADURAS ESPECIALES, SOPORTERIA Y ESTRUCTURAS

es nuestra mejor referencr'a... FABRICACION DE PIEZAS EN FUNDICION CON COMPOSICION
DE ALEACIONES ESPECIALES

N u es tr a m e ta BALANCEO DINAMICO DE PRECISION
la excelencia | swssmweywmmss

Carretera Romulo Betancourt, Local N°1, Sector Los Potocos, Barcelona.
Telefax: (0281)808.47.21. Cel: 0414-815.25.46. e-mail: refamecadeoriente@cantv.net




S INTERCANMBIADORES DE CALOR Y
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.

@ lzamiento 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 versatil de su tipo. !

SEFTFING THE STANDARD

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




