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LA TRANSICION

DE REACTIVO A PROACTIVO

(SIN MORIR EN EL INTENTO)

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

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

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

UNA CUESTION DE GENTE
MOTIVADA: ¢QUE GANO YO?

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

Esta es mi opinion, me gustaria conocer la suya

david.trocel@confiabilidad.com.ve
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TECNOLOGIA APLICADA

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

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

¢QUE ES CARBON MECANICO?

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

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

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

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

E CONFIABILIDAD
==

BUJES DE CARBON MECANICO
CAPACIDADES Y APLICACIONES

Caracteristicas de los materiales
de carbon y grafito

sExcelentes propiedades de deslizamiento

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

*Buena conductividad térmica.

+Alta resistencia quimica.

sExcelente resistencia al choque térmico.
sExcelente estabilidad dimensional.

»Alta resistencia a la fatiga.

Uso del carbon en cojinetes o bujes

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

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

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

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




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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Referencias:

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

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

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

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

DE BOMBEO

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

EL PROCESO RAM

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

H‘EGTSH TABILIDAD

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

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

EL METODO ESTUDIO

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

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

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

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

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

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

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

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

FASES DEL ESTUDIO RAM

1. Evaluacion General del sistema.

2, Diserio del arreglo fisico del sistema,

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

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

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

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

reparacion para un periodo de tiempo "t".

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

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

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

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

1

— .t ’
e Ht — pTPPR

M(@) =

Si un sistema funciona si y solo si todos sus Afio Elemento Disponibilidad R:e";’;l':: ;" TM perdidalafio USDITM Perdidalafio
componentes funcionan, se dice que el siste- .
i ) 2011 Sistema A 87.37% 12.63% 36061.39 54092092.46
ma tiene una estructura en serie.
2012 Sistema A B87.65% 12.35% 35280.06 52920088 .56
Un sistema que funciona i al menos uno de 2013 Sistema A 87.55% 12.45% 35554.21 53331318
sus componentes esta funcionando se dice 2014 Sistema A 87.75% 12.25% 34994 48 52491724 56
que tiene una estructura en paralelo. 2015 Sistema A 87.72% 12.28% 35071.59 £2607382.84
La disponibilidad Operacional representa el 2016 Sistema A 87.14% 12.86% 36722.22 55083326.76.
porcentaje de tiempo que el equipo que- 2017 Sistema A 58.86% 11.14% 3181317 47719749 .6
do a disposidén del area de operacfén para 2018 Sistema A 87.95% 12.05% 34411.91 51617862
desempefiar su funcién en un periodo de 2019 Sistema A 87.95% 12.05% 34411.91 51617862
analisis. Teniendo en cuenta el tiempo que 2020 Sistema A 88.20% 11.80% 33697 .97 50546952
el equipo esta fuera de operacion por paros 48018.5 J28358.5
programados y no programados. El objetivo -
i : El analisis RAM permite definir, entre
de este indicador es medir
3 otras acciones, sensibilidades entre la
conjuntamente el desem- | 10.000Tssk Froquency View 9956 Displayed P _
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mantenimiento, U:"""'F_"”"’"" £ om . w3 bios en la configuracion de los equipos
dolos contra los t.)b]EhVOS y § = o 3 0 sus partest modificaciones del prooeso
metas del negocio, con la 2 de produccion, cambios en las politicas

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

Produccion tenga cada vez
mas tiempo el equipo dispo-
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—Fi: Beta W Forecast values

nible y que este pueda reali-
zar la funcion para la que fue
disefiado.

Mean = 87% Std. Dev = 3.84%

Figura 4. Disponibilidad del Sistema de Bombeo
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CONFIABILIDAD EN EL GARAIJE

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO
DEL MOTOR

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

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

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

LA TEMPERATURA ADECUADA

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

COMPONENTES DEL SISTEMA
DE REFRIGERACION

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

1. LA BOMBA DE AGUA

2. EL REFRIGERANTE

3. LAS TUBERIAS O MANGUERAS
4. EL RADIADOR

5. EL VENTILADOR

6. EL TERMOSTATO

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

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

EL MITO DE ELIMINAR
EL TERMOSTATO

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

¢CUAL ES EL COLOR
DE SU REFRIGERANTE?

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



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

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

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

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

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

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

das con el sistema de enfriamiento.

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

Antonio Varela / Presidente & Fundador / Electrin C.A.
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www.electrin.com

ELECTRIN C.A. {

MOTORES ELECTRICOS
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‘/ // // // BOLETIN DE SEGURIDAD

SEGURIDAD EN LOS
TRABAJOS ELECTRICOS

Tomado del libro Electrical Safety. Safety and Health for Electrical Trades, editado por el CDC, www.cdc.gov
Una copia de este libro puede descargarse en http://'www.cdc.goviniosh/docs/2009-113/pdfs/2009-113.pdf

Todo trabajo, por sencillo que parezca, re-
quiere de prudencia y de seguir minimas nor-
mas de seguridad. A veces la cotidianidad de
las actividades nos hace caer en excesos de
confianza que favorecen los peligros y los da-
fios a personas, ambiente, herramientas, ins-
trumentos y magquinaria. La clave es conocer
en detalle la labor a desempeniar, los riesgos
asociados y los mecanismos de prevencion y
control. Igualmente importante es conocer las
mejores practicas y estandares que rigen la
actividad o procedimiento a realizar.

Vivimos en un mundo de electricidad, ésta es
parte de nuestras actividades rutinarias en la
casa y en el trabajo. Siempre que estamos
usando equipos o herramientas eléctricas,
reparando circuitos o inspeccionando siste-
mas de potencia existe el riesgo de contacto
o choque eléctrico. En los trabajos que invo-
lucran electricidad deben entonces tomarse
medidas especiales de control y prevencion,
la electricidad tanto en el hogar como en la
industria, mal manejada, es potencialmente
mortal.

Las normas de seguridad y los estanda-
res asociados no solo deben ser cono-
cidos por los trabajadores directamente
involucrados en el trabajo, tambien los
gerentes, supervisores, operadores y
personal de apoyo deben conocerlos y
favorecer su aplicacion.

La severidad de las lesiones por causa de
choque eléctrico depende de la intensidad de
la corriente y de la duracién del choque. Por
ejemplo, una corriente de 0,1 amperios de
intensidad pasando a través del cuerpo du-
rante 2 segundos es suficiente para causas la
muerte. El cuerpo humano genera corrientes
de 10 miliamperios en el proceso de controlar
los musculos del brazo y de la mano, una in-
tensidad mayor a 10mA (0,001A) puede para-
lizar los musculos, inhabilitando a la persona
para soltar una herramienta o un cable, de
.HB GTS

hecho pudiera aferrarse a él con mas fuerza,
lo que aumenta el tiempo de exposicidn al flu-
jo de corriente. Voltajes tan bajos como 49V
y una corriente de 30mA pueden causar pa-
ralisis respiratoria. En conclusion el dafio por
el choque eléctrico depende de la intensidad
de la corriente, la duracion de la exposicion y
el camino de la corriente a través del cuerpo.

Como rutina, antes de iniciar un traba-
jo, siempre pruebe los circuitos para
saber que estos estas energizados o
desenergizados, y conocer los valores
de la corriente que manejara. Usted re-
cibira un choque eléctrico si una parte
de su cuerpo cierra el circuito.

MEDICIONES ELECTRICAS

Los instrumentos de medicidn eléctrica como
voltimetros, amperimetros, etc. estan disenia-
dos para aplicaciones especificas, no todo ins-
trumento cubre todos los rangos de corriente
y/o voltaje. Existen normativas que regulan
los aparatos de medicin segin su aplicacion,
estas regulaciones establecen categorias de
trabajo especificas. El nivel y energia de los
impulsos de tension dependen de la locali-
zacion, entre mas cerca esté de la fuente de
energia, mayor sera la corriente de falla dis-
ponible, por lo tanto mayor la categoria del
instrumento de medicion requerido.

LA TEC 61010 DEFINE 4 LOCALIZACIONES O CATEGORIAS

INTENSIDAD DE
LA CORRIENTE EFECTO EN EL CUERPO
Menor a ImA Generalmente no se percibe
1mA Hormigueo tenue
Ligero choque, sin dolor pero altera, lo mas
peligroso es la reaccidn secundaria que puede
5 mA provocar una caida o un golpe,
Doloroso, pérdida de control mustular, e indviduo
6-25 mA (mujer) puede ser lanzado lejos si se estimula el misculo
tensor, sino puede exponerse por largo periodo.
9-30 mA (hombre)
Dolar extremo, contraccidn extrema de mibsculos,
50-150 mA para respiratorio, potencialmente mortal,
Aritmia cardiaca, contraccion muscular, dado a los
1-43A nervios, muerte probable.
Paro cardiaco, quemaduras fuertes, muerte
10A probable.
Minima cormiente a la cual en un circuito tipico se
15A abren los fusibles o intermuptores.
ARCO ELECTRICO

Si se presenta una falla que involucre un cor-
to circuito entre una fase y la tierra o entre
fases, se genera un arco eléctrico, si el aire
circundante se vuelve conductor, este arco
puede viajar por el aire descargando la co-
rriente, esta falla es potencialmente fatal si la
corriente alcanza a una persona, la tempera-
tura que alcanza esta energia puede superar
19.000 °C, unos 35.000 °F, esto es practica-
mente una explosion con llamas. Estandares
como NFPA 70 definen las distancias y con-
diciones seguras para disminuir el riesgo de
arco eléctrico.

CATEGORIA APLICACION

Origen de la instalacion.

CAT1IV Acometida de entrada y cualquier cable
exterior, elevado o subterrineo.
Alambrado de distribucién, incluyendo
y circuitos ramales; cargas instaladas

CAT II I?l:l;:us de los l:nmacummtﬁ, cargas

CAT1I Circuitos electronicos protegidos.

Si usted no conoce en detalle

el trabajo a ejecutar, no usa
adecuadamente sus herramien-
tas, no aplica los estandares

de seguridad o no usa los epp
adecuados, su tinica proteccion
sera la suerte!

Referencias: www.cdc.gov
www.fluke.com




ONFIABLE :
SOBRE: LA COMUNICACION
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“Vamos a avanzar
a la colina, pide , “Viene el general “Vamos a almorzar

Colina a almorzar, en a colina, hos daran
I le daremos apoyo, \ pollo traigan
traigan la Camioneta” mayonesa.

apoyo,
preparen
[as bayonetas™

: - Consultores en
ac Confiabilidad y Mantenimiento

ﬁ e r
erreccion \
y nosotros sabemos de eso...

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

» Andlisis Costo-Benéeficio. (Inventario, Mtto, Inversion, etc)
= Analisis y Solucion de Problemas Repetitivos.

» Diagndstico integral de Instalaciones y Equipos.

« Diseno de Planes de Mantenimiento e Inspeccion.

« Analisis del Costo de Ciclo de Vida.

= Andlisis de Diagrama de Bloque (RAM)

= Analisis de Riesgo e Incertidumbre.

Consultor

Pregunte por Nuestros Planes de Capacitacion InCompany

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




AMPERIO

Simbolo I, debe su nombre al fisico francés André-Marié Amprére, Se
refiere a la Intensidad de la Corriente eléctrica, es una medida de la
cantidad de corriente eléctrica que pasa a través de un conductor. Ana-
légicamente en un sistema hidraulico se compara con el flujo o caudal
de fluido.

CAPACITANCIA

Simbolo C, también llamada capacidad eléctrica, es la propiedad que
tienen los cuerpos para mantener una carga eléctrica Q. La capacitancia
también es una medida de la cantidad de energia eléctrica almacena-
da para un potencial eléctrico V dado. El dispositivo mas

comin que almacena energia de esta forma es el con- C= 1_/-
densador.

FACTOR DE POTENCIA

Las bobinas presentan un efecto inductivo, una reaccién que tiende a
oponerse al paso de una corriente alterna. Cuando una corriente pasa
por una bobina, esta presenta un retraso respecto al voltaje, es decir
se desfasan corriente y voltaje, por lo que la ecuacion para calcular la
potencia consumida por el circuito se invalida.

En otras palabras, cuando la carga o consumo de un circuito por &l que
circula corriente alterna son resistencias puras, por efecto del material
conductor, se obtiene una relacién aproximada de la potencia consumida
o potencia que se disipa, la formula es la siguiente: W = V x 1. Puede
decirse que lo que se obtiene con esta férmula es la Potencia Real que
es disipada o Potencia Activa (P), un vatimetro nos daria esta lectura.
Pero cuando la carga es inductiva o capacitiva, el vatimetro da una lectu-
ra de Potencia Aparente (S), menor al consumo real.

La relacion entre estas dos potencias se denomina FACTOR DE POTEN-
CIA (f.d.p) también llamado Coseno de fi (). Las empresas que proveen
el servicio de energia eléctrica aplican una multa a las industrias que
tienen un factor de potencia menor a

0.9. Un f.d.p. bajo comparado con otro _ ﬁ _
alto, origina, para una misma potencia, f‘d'p' - |S| - COS((I))

un mayor consumo de corriente.

INDUCTANCIA

Simbolo L, en electromagnetismo y electronica, la inductancia es una me-
dida de la oposicidn a un cambio de corriente de un inductor o bobina que
almacena energia en presencia de un campo magnético, dN
se define como la relacién entre el flujo magnético , y —
la intensidad de corriente eléctrica I que circula por una I
bobina y el nimero de vueltas N de el devanado.

GLOSARIO'Y" .

‘

KILOVATIO HORA
Simbolizado por KWh o KW-h, es incorrecto expresarlo como KW [ h.

Es una unidad de energia expresada en forma de unidades de potencia
x tiempo, expresa la cantidad de energia que es capaz de producir y
sustentar una cierta potencia durante un tiempo determinado. Un vatio-
hora es la energia necesaria para mantener una potencia constante de
un vatio (1 W) durante una hora (h), y equivale a 3600 julios. Para la fac-
turacion del consumo eléctrico domiciliario se usa la medida KW-h. Otros
multiplos como Megavatios—Hora o KW-afio se usan para medir el consu-
mo de complejos industriales. 1 KW-h realmente no se refiere al tiempo
en que sera consumida la energia sino a la potencia que es consumida
en funcion del tiempo. Si tenemos 10 bombillas de 100 vaties cada una,
para mantenerles encendidas en conjunto por una hora se consumiran
1000 vatio-h 0 1KW-h, pero la mitad de ellas encendidas podria consumir
la misma energia en dos horas, 0,5 KW-h.

OHMIO

Simbolo 20 R, debe su nombre al fisico aleman Georg Simon Ohm, quien
investigd la relacién entre la intensidad, el voltaje y la resistencia eléctri-
ca: Ley de Ohm, El ohmio es una medida de la Resistencia de un material
al flujo de corriente eléctrica. Técnicamente un chmio es definido como la
resistencia entre dos puntos de un conductor cuando se aplica un voltaje
constante de 1 voltio y se produce una corriente de 1 amperio.

VOLTIO

Simbolo V, recibe su nombre del fisico italiano Alessandro Volta inventor
de la bateria quimica. Es una medida de |a fuerza electromotriz, comun-
mente se denomina voltaje. El voltio es definido como el valor del voltaje
a través de un conductor cuando una corriente de 1 amperio disipa 1
vatio de potencia en el conductor. Analégicamente podemos comparar al
voltaje con la presion en un sistema hidraulico.

WATT (Vatio)

Simbolo W, debe su nombre al matemético britanico James Watt, uno de
los desarrolladores de la maquina de vapor. El watt o vatio es una medida
de energia o potencia, 1 vatio es |a rata a la cual se realiza un trabajo
cuando un objeto es movido a una velocidad de 1 metro por segundo
contra una fuerza de 1 newton. En términos eléctricos el trabajo es hecho
a una rata de 1 watt cuando una corriente de 1 amperio fluye a través de
una diferencia de potencial de 1 voltio.

Referencias:
1.www.wikipedia.org / 2.www.fluke.com

" Encuentre usted las fallas, antes de que ellas lo encuentren a usted
SOLUCIONES PARA LA CONFIABILIDAD INDUSTRIAL

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
MONITOREQ Y ANALISIS DE VIBRACIONES EN EQUIPOS ROTATIVOS
TERMOGRAFIA INFRARROJA

ACADEMIA DE CONFIABILIDAD

ANALISIS DE VIBRACIONES NIVEL 1Y 11 SEGUN 150 18436-2
LUBRICACION INDUSTRIAL

BALANCEO Y ALINEACION DE EQUIPOS ROTATIVOS
TECNOLOGIAS PREDICTIVAS

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

ANALISIS DE CAUSA RAIZ: ACR (Curso

ALINEACION LASER
BALANCEQ DINAMICO
ASESOR{A TECNICA

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

Adiestramiento parala industr}a real

Capacitaciodn Profesional

ADIESTRAMIENTO ANO 2012

ANALISIS DE VIBRACIONES
SEGUN NORMA ISO 18436-2
NIVEL |

LUGAR

VALENCIA
PTO. LA CRUZ
CARACAS
PTO, ORDAZ

MES

FEBRERO
MAYO
OCTUBRE
DICIEMBRE

25 al 28
6al9
28 al 31
2215

COSTOPOR PARTICIPANTE

Bsf(SIN IVA)

7.600,00

ANAI'_ISIS DE VIBRACIONES
SEGUN NORMA ISO 18436-2
NIVEL Il

PTO. LA CRUZ
VALENCIA
PTO. ORDAZ

ABRIL
JULIO
SEPTIEMBRE

1als
8al12
16al 20

8.400,00

FUNDAMENTOS DE
TERMOGRAFIA INFRARROJA

PTO. LACRUZ
CARACAS
VALENCIA

ABRIL
AGOSTO
NOVIEMBRE

29 al 30
1al2
14 al 15

4.1500,00

ANALISIS DE CAUSA RAIZ

PTO. LA CRUZ

ABRIL
JULIO

27 al 28
17 al 18

4.500,00

MANTENIMENTO CENTRADO
EN CONFIABILIDAD: MCC

PTO. LA CRUZ

MAYO
SEPTIEMBRE

17 al 19
13 al 15

5.100,00

INTRODUCCION A LAS TECNICAS
DE CONFIABILIDAD Y RIESGO

PTO. LA CRUZ

JULIO
OCTUBRE

26 al 27
18 al 19

4.500,00

MANTENIMIENTO BASADO EN
CONDICION ¥ TECNOLOGIAS
PREDICTIVAS

CARACAS
PTO. LA CRUZ

ABRIL
NOVIEMBRE

11 al12
21 al 22

4.150,00

FUNDAMENTOS DE BOMBAS
CENTRIFUGAS: SELECCION,
APLICACIONES Y OPERACION

PTO. LACRUZ

ABRIL
MAYO

10 al 12
14 al 17

FUNDAMENTOS DE VALVULAS
Y VALVULAS DE CONTROL

PTO. LACRUZ

JUNIO
OCTUBRE

7al9
3als

4.500,00

FUNDAMENTOS DE LUBRICACION
INDUSTRIAL

VALENCIA
PTO. LA CRUZ
VALENCIA

ABRIL
JUNIO
SEPTIEMBRE

01 al 02
13 al 14
9al 10

4.500,00

FUNDAMENTOS DE ALINEACION
DE EQUIPOS ROTATIVOS

FUNDAMENTOS DE BALANCEO
DINAMICO INDUSTRIAL

PTO. LA CRUZ

PTO. LA CRUZ
VALENCIA

AGOSTO
NOVIEMBRE

MAYO
OCTUBRE

23 al 24
5alé

30 al 31
1al2

4.500,00

4.150,00

SELLOS MECANICOS, INGENIERIA,
APLICACIONES Y ANALISIS DE FALLAS

PTO. LA CRUZ

MARZO
JULIO

1 al
5 al

2
6

4.500,00

ANALISIS BASADO EN RIESGO: RBA

A SOLICITUD

METAL}OGRAFiA APLICADA
AL ANALISIS DE FALLAS

- o P P r

A SOLICITUD

ESTOS CURSOS ESTAN DISPONIBLES PARA DICTARSE EN FECHAS ACORDADAS SEGUN
SOLICITUD, PUEDEN DICTARSE EN PLANTA O EN CUALQUIER CIUDAD DE PREFERENCIA DEL
SOLICITANTE. LOS PRECIOS SE CALCULARAN SEGUN EL LUGAR, LA CANTIDAD DE
PﬁRTICIPﬁNTES Y LAS CONDI CIONES P.ﬂ.RTICUIJ.RES DE CAD& ChSO
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academla@confnablhdad.com.ve I mfo@mam-tech.com.ve
(0281)281.24.41 (0281) 423.27.90 - 0414-084.11.53 - 0424-826.31.70 - 0426-586.67.38




@ INTERCAMBIADORES DE CALOR Y
CALDERAS, C.A

Especialistas en Mantenimiento
INCALCA de Equipos de Transferencia de Calor

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

® 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.
e Sand-blasting e Hidro-blasting.

® Pintura industrial.

@ Limpiezas industriales en general.
® Paradas de planta.

® Suministro de personal, equiposy
herramientas.

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

La més versatil de Su tipo. !

SETFTING THE STANDARD

e-mail: incalca@cantv.net, edgardperez@mca!ca com teran@incalca.com

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




