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La satfsfaccfén de nuestros clientes
es nuestra mejor referencia...

Nuestra meta
.~ |a excelencia

#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

#REPOTENCIACION DE MAQUINAS INDUSTRIALES
#SOLDADURAS ESPECIALES, SOPORTERIA Y ESTRUCTURAS

BFABRICACION DE PIEZAS EN FUNDICION CON COMPOSICION
DE ALEACIONES ESPECIALES

=BALANCEO DINAMICO DE PRECISION
BSANDBLASTING Y PINTURA
sALQUILER DE EQUIPOS, MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

F
METALMECANICA srmsmoossssous reoncor ssamss

BREVESTIMIENTOS INDUSTRIALES

y 4
DE PRE( :ISION *DEMOLICIGN E INSTALACION DE REFRACTARIOS

BSUMINISTRO Y ALQUILER DE ANDAMIOS

Carretera Romulo Betancourt, Local N21, Sector Los Potocos, Barcelona.
Telefax: (0281)808.47.21. Cel: 0414-815.25.46. e-mail: mercadeo@refameca.com.ve / refamecadeoriente@gmail.com

www.refameca.com.ve
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2QUE ES REALMENTE
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Altair Bustillo
revista@confiabilidad.com.ve

MANTENIMIENTO "
MANTENIMIENTO PROACTIVO: RN TR .

CUIDADOS ESENCIALES DE LA MAQUINARIA Ernesto Primera, Rafael Arguelles,

Pedro Trocel, Jorge Patiarroyo,
Luis Fajardo.

TECNICAS DE ANALISIS DE FALLAS

5 2
2QUE FUE LO QUE PASO T mmicadm s

(i CONFIABILIDAD 2 _LG ,&

I HDUSTRIAL
Lo ey i e e

Cabm. i
o SISTEMAS DE | Fe)

BLOQUEO DE EQUIPOS = &~

Carrera 9, Edificio ChurinMer( N°2B, Lecheria,
Edo.Anzoatequi, Venezuela
Telf.: 0414-8174180 (0281)281.24.41

GLOSARIO

B FPORTADA

. Siguenos: @rconfiabilidad

r
Suscribete
Suscribete
a tu Revista Confiablidad Industrial y recibela GRATIS!!!
en tu puesto de trabajo,envia un email con tus datos (nombre, cargo y empresa) a3 . co N FIABI LI DAD

revista@confiabilidad.com.ve ; N DU STHR A

Gerencia de A.cbwsﬂ-'femes Przr.tvcas-rSHﬁ+Mant=mmlento+Esundar-5+RR‘.HH

Se Parte de la Confiabilidad www.confiabilidad.com.ve



¢QUE ES REALMENTE MANTENIMIENTO PREDICTIVO?

La palabra Mantenimiento es entendida como toda funcion orientada a preservar, reparar, reemplazar o cuidar un elemento; en un entorno
industrial Mantenimiento se entiende como devolver un activo a su condicidn normal u dptima luego de un evento de falla. Al decir luego de
un evento de falla se asume que no realizaremos mantenimiento si no se presentan los sintomas de una anomalia. Sin embargo actualmente
la practica de hacer “mantenimiento preventivo” o0 mejor dicho mantenimiento basado en tiempo, alin esta muy arraigada, estas son activida-
des de mantenimiento que no estan soportadas por otro criterio diferente al transcurrir del tiempo, es basicamente un mantenimiento basado
en calendario, gran parte de estas acciones de mantenimiento han demostrado ser innecesarias y hasta dafinas que en lugar de devolver un
activo a una condicion optima siempre esta latente el escenario de devolverlo a una condicion peor; es este el escenario que intenta combatir
el llamado Mantenimiento Predictivo, actuar bajo criterios de condicién de maquinaria, hacer lo necesario cuando sea necesario.

Como me gusta entenderlo, el Mantenimiento Predictivo es una metodologia para definir cri-
terios de intervencion de activos industriales, esta metodologia se soporta en inspecciones

¢ENTONCES QUE
ES MANTENIMIENTO
PREDICTIVO?

sistematicas basadas en tecnologias especializadas de monitoreo capaces de detectar fallas en
estado prematuro y pronosticar la condicion de los activos. El Mantenimiento Predictivo es el
criterio de accion desprendido de las acciones de monitoreo de condicion.

MANTENIMIENTO

PREVENTIVO

- BASADO EN TIEMPO

A

¥ :i DETECTIVO

| CUIDADOS BASICOS
d RUTINARIOS

BASADO EN
CONDICION:

PREDICTIVO

FIGURA 1.
Criterios de ejecucion del mantenimiento preventivo

Es importante, desde el punto de vista de la
organizacion de confiabilidad, separar los con-
ceptos Mantenimiento Predictivo y Monitoreo
de Condicion, el primero es la consecuencia del
segundo, en muchas organizaciones a la labor
de inspeccién mediante el uso de tecnologias
predictivas se le llama errdneamente Manteni-
miento Predictivo, obviamente ninguna accidn

.

de inspeccion puede mejorar la condicion de
un activo, por ende llamarla mantenimiento
ya es un error semantico. Este error ha crea-
do el paradigma de desvincular el Manteni-
miento Predictivo de las responsabilidades
del departamento de mantenimiento, quienes
han arraigado la cultura de la planificacién ba-
sada Unicamente en tiempo. El simple hecho
de aceptar el Mantenimiento Predictivo como
una de sus responsabilidades los coloca como
clientes del departamento de inspeccion y en
la actitud de exigir resultados a estos para ali-
mentar sus planes de mantenimiento. Las lla-
madas organizaciones de clase mundial basan
cerca de 70% de sus actividades en tareas de
Mantenimiento Predictivo, cada vez es mayor
la tendencia a sustituir actividades basadas en
tiempo y muy poco porcentaje (5%) es dedi-
cado a actividades fuera de programacion (co-
rrectivo / emergencias).

Seglin la revista Forbes:

“Uno de cada tres délares invertidos en man-
tenimiento preventivo (basado en tiempo) es
malgastado. Una industria reportd que 60%
de las bombas hidraulicas enviadas a manteni-
miento no tenian ningdn sintoma de desgaste
apreciable”

ESCENARIOS LUEGO DE UNA ACCION
DE MANTENIMIENTO

Independientemente del criterio de aplicacion,
siempre estan latentes algunos escenarios des-

pués de intervenir un activo industrial, esto co-
bra mayor importancia cuando se intervienen
equipos en buenas condiciones.

1. El activo se devuelve tan bueno
COmMo nuevo,

2. El activo se devuelve tan malo
como antes de reparar.

3. Mejor que antes de reparar
pero no tan bueno como nuevo.

4. Peor que antes de reparar.

Establecer el criterio del Mantenimiento Predic-
tivo en la mayoria de las intervenciones pro-
gramadas combate los tres Gltimos escenarios,
ya que la decisién de actuar se fundamenta en
andlisis de condicidn del activo, al menos nos
aseguramos de que la intervencion es nece-
saria esto es Mantenimiento Basado en Con-
dicion.

Una cantidad significativa de fallas son causa-
das por el propio mantenimiento, hay activi-
dades “preventivas” que pueden ocasionar las
mismas fallas que se intentan impedir. Por ello
es importante evitar la excesiva intervencion en
los activos. Muchos estudios han demostrado
gue gran cantidad de las actividades de man-
tenimiento que creemos Utiles, realmente son
innecesarias y no agregan valor.

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

Lideres en Inspeccion, Ensayos No Destructivos
y Tratamiento Térmico Industrial

1S0 9001: 2008

BUREAU VERITAS
Cenrtification

Los trabajadores de SONOTEST asumimos el compromiso de implementar y mantener
programas destinados a mejorar la calidad de las operaciones en todos los aspectos
de la organizacion, con especial atencion en las funciones claves como lo son
productividad, satisfaccion de los clientes, competitividad, rentabilidad, e innovacion.
La implementacion y Certificacion ISO 9007:2008 de nuestro Sistema de Gestion de la
Calidad nos ha brindado los beneficios de adquirir conciencia y cultura de trabajo
ordenado focalizados hacia el cliente, alineados al crecimiento personal y organizacional.
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CONFIABILIDAD HUMANA

CONFIABILIDAD BASADA

EN LIDERAZGO

Muchas asociaciones u organizaciones mundiales han intentado establecer estandares de desempefio vinculados al Mantenimiento, la Confiabilidad y la Gerencia de Activos
basados en la conformacion de cuerpos de conocimiento. La Sociedad de Profesionales de Mantenimiento y Confiabilidad o SMRP por sus siglas en inglés (Society for Main-
tenance and Reliability Professionals) una de las asociaciones con mas asociados en el hemisferio occidental ha establecido dentro de su cuerpo de conocimiento (SMRP BoK)
cinco dreas que deben desarrollarse de manera armoniosa e integrada para alcanzar el éxito en el desarrollo de una carrera o meta de Mantenimiento y Confiabilidad. Estas
areas o pilares como son llamadas por la SMRP son:

Negocio y Gerencia. Confiabilidad de los Confiabilidad de los Organizacion Gerencia del

Este pilar de conocimiento Procesos de Equipos. y Liderazgo. Trabajo.

o s el Manufactura. Establece los requerimientos La SMRP describe en Este pilar se enfoca en las
necesarias para interpretar Define como las actividades de para determinar las capacida- este punto el iz hablida.des usadas para que
las metas de negocio de una mantenimiento y confiabilidad des actuales de los equipos y I S el rebie de: Conmiivad y
organizacion e incorporarlas deben mejorar los procesos de [as estrategias de mejoras en mantenimiento y confiabilidad Mantenimiento sea efectiva-
apropiadamente a la gestion manufactura y de produccion. relacion a su confiabilidad, sea la mas calificada y la mejor mente completado. Incluye las
de mantenimiento y confia- disponibilidad, mantenibilidad eleccion para alcanzar las actividades de planificacion,
bilidad. y crificidad. melas de la organizacion aseguramiento de la calidad

del trabajo, manejo de inven-
tarios, etc.

La intencion de este articulo es mostrar como el PILAR 4 puede ser efectivamente desarrollado apalancandose en el liderazgo y habilidades de los miembros del staff de
mantenimiento. Por supuesto el éxito solo esta garantizado mediante el desarrollo arménico de los cinco pilares.

L] L]

Obijetivos de una
L 4

Organizacion
Las organizaciones, cuando las observamos obje-
tivamente, mas alla de las declaraciones de Mision,
Vision y Valores, tienen todas un fin comin: generar
beneficios a sus accionistas. Las declaraciones de
Misién y Vision establecen, por lo tanto, los medios,
caminos, esirategias, métodos, herramientas, efc.,
permitidos por los Valores de la sociedad, los accio-
nistas y las leyes aplicables para lograr estos bene-
ficios, en la practica todo se enmarca dentro de esta
realidad.

Los medios para lograr este objetivo estan constitui-
dos a su vez por ofro conjunto de activos, algunos
fisicos, otros intangibles. En algunas organizaciones
los activos fisicos o equipos se convierten en el foco
de atencion. Esto puede ocurrir de forma reactiva o
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“Antes de producir mejores productos, debemos

producir mejores personas”

proactiva. En esta decision subyace el mas importante
de los activos de una organizacion: EL SER HUMANO.

Este factor, cuando es manejado adecuadamente, se
convierte en la energia que mueve todos los procesos.
Cuando hablamos del liderazgo requerido para llevar
de forma segura hacia el éxito una gestion de Mante-
nimiento y Confiabilidad, solemos dejar de lado a otros
miembros de la organizacion que, sin ser miembros
de nuestro staff propio, tienen una influencia determi-
nante en los logros que podemos alcanzar. El Pilar 4,
pretende entonces definir el valor de disefiar una es-
trategia de inclusién, de integracion y de interdepen-
dencia organizacional.

Konosuke Matsushita

El recurso humano y su
formacién como
elemento escencial de la
organizacion.

Uno de los obstaculos mas dificiles de vencer es la
disponibilidad del recurso humano apropiado, la ges-
tion del Mantenimiento y la Confiabilidad requiere de
personal especializado, altamente capacitado y mo-
tivade. Las organizaciones buscan constantemente
mecanismos de formacion para suplir esta imperiosa
necesidad, desde programas internos de “Transferen-
cia de Conocimientos" entre grupos de empleados,
con los mas experimentados ensefiando a los que



vienen en asenso, pero esta estrategia, ademas de
ser insuficiente, mantiene el riesgo de la herencia de
malas practicas y la informalidad, por otro lado las
capacidades pedagdgicas necesarias no siempre son
garantizadas.

Los programas de aprendices y mentores son ofro meca-
nismo de capacitacion en el trabajo, pero su efectividad
se ve mermada cuando estos empleados més jovenes
dejan la organizacion apenas concluyen el proceso, es-
tos programas también son una fuente de transferencia
de paradigmas entre generaciones.

Entonces la gerencia de recursos hu-
manos debe orientar sus esfuerzos
no solo en capacitar continuamen-
te a su personal sino también
en mantenerlo dentro de la
organizacion.

En este sentido las técnicas de
coaching como herramienta de for-
macidn pasan a ser una alternativa
fiable que formaliza la capacita-
cion y la orienta a objetivos reales

y especificos, adaptandose a los
requerimientos de la organizacion

y a su idiosincrasia.

¢Supervisor o
Coach?

Los miembros de las organizaciones necesitan
ser cada dia mas autonomos en sus labores; esta
es una meta en la que los supervisores juegan un
rol fundamental. Los supervisores deben acompanar
el transitar de sus supervisados durante todo el pro-
ceso de formacion, generando un nexo esencial que
contribuira a la capacitacion del empleado y a generar
sentido de pertenencia hacia la organizacion, el su-
pervisor debe ser visto como un modelo a seguir. Los
procesos de coaching deben ser debidamente asisti-
dos, y deben a su vez tener un mentor. El proceso de
coaching considera que los seres humanos no somos
iguales, todas las personas son diferentes, con distin-
tas personalidades, destrezas, capacidades, intereses
y visiones. El supervisor, y ahora ya démosle su ver-
dadero nombre, el coach debe asequrarse que cada
uno de los coachees (supervisados) entienda que el
trabajo en equipo es fundamental, que no podemos
solos, que toda la ayuda es bienvenida y necesaria,
combatir |a cultura del héroe.

El personal asignado a un programa de mantenimien-
to y confiabilidad necesita ser evaluado y desarrollado
de acuerdo a sus capacidades, destrezas y conoci-
mientos, los planes de capacitacion deben orientarse
en funcion de las necesidades evaluadas. Debemos
entrenar al recurso humano para lograr objetivos es-
pecificos. Es necesario ademas que los planes de
desarrollo sean continuos y sostenibles, orientados a
mantener una fuerza de trabajo capaz e interdepen-
diente, la organizacion de esta manera desarrollara
una alta capacidad de auto aprendizaje.

ROL: Reliability Oriented
Leadership

Formalizando el
conocimiento corporativo.

Los integrantes de mayor experiencia de una organi-
zacion al convertirse en lideres propulsores de una
gestion basada en procedimientos, plasman su expe-
riencia y conocimiento en el desarrollo y especificacio-
nes de estos procedimientos escritos en los que seran
certificados el resto del personal. El proceso de certi-
ficacian, si bien debe ser llevado por un ente externo,
debe también ser parte del sistema de recompensas
que los empleados reciben por su trabajo.

“Liderazgo es
la capacidad de
mover a la gente,

de inspirarla, de entusiasmarla y hacerla
sentir capaz, valiosa e importante”

Eduardo Marti
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John Crane Venezuela C.A.

Soluciones de Ingenieria para Equipos Rotativos

Calidad y Servicio
con Soluciones Innovadoras

Lider mundial en Ingenieria de Sistemas de Sellados.

Hacia 40 anos de servicio integral en Venezuela
Excelencia en Tecnologia

Nuestro Portafolio de Productos:

e Sellos Mecanicos
Sellos Mecanicos Secos de Gas
Acoples
Sistemas de Soporte para Sellos (Planes API)
Protectores de Rodamientos (Bearing Isolator)
Cojinetes Especiales para Turbo maquinas (Orion y TCE)
Laminas Calibradas (shims)
Empaquetaduras
Productos y Servicios de Sistemas de Levantamiento de Produccidén

veoovoogooee
dddadadae

(Bombas de Subsuelo, Varillas de Produccion y partes especiales) John Crane Production Solution

'S

Reparacion de Bombas Centrifugas, Verticales y de Tornillo.
Sistemas de Filtrado (Indufil)

-y

Programas de Confiabilidad (Performance Plus)
Adiestramiento Especializado

Entregando Soluciones,

LEmAANBNER 3 NUSSIras client e anarande)

Oficina Principal
Maracaibo Telf: +58 261 300 0000 master
Fax: +58 261 731 1877

Centros de Servicio &8
Paraguana Telf: +58 269 246 2969 / +58 269 246 2689
Fax: +58 269 246 2276

Oriente Telf: +58 281 287 1893 / +58 281 286 3498
Fax: +58 281 286 9311
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El padre en un computador:
-Hijo. por Favor. apaga la tablet. el video juego y

la computadora. Ya puedes bajar al comedot, i .
la comida esta lista. Por cierto revisa tu \
smartphorie, esta manana te enviamos un pin \
para el desayuno y no contestaste. ” __.' .
Te extraramos. LA- ;
Con carirfio,
Papa y Mama.
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RIF.-295415559

yymeca

. Consultores en
Confiabilidad y Mantenimiento

rfeccia
perfeccion ..
y nosotros sabemos de eso...

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

Pregunte por Nuestros Planes de Capacitacion InCompany

la

» Aplicacion de Metodologjas de Confiabilidad.

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

« Diagnostico integral de Instalaciones y Equipos.

« Diseno de Planes de Mantenimiento e Inspeccion.

+ Andlisis del Costo de Ciclo de Vida.

« Analisis de Diagrama de Blogque (RAM)

* Analisis de Riesgo e Incertidumbre.

Consultor

Contacto: jrincon@argymca.com / Telf.: 0281-4237010 Cel.: 0424-8223954




DIRECTORIO INDUSTRIAL

SERVICIOS - PRODUCTOS - TECNOLOGIA - RECURSOS HUMANOS

i. METALMECANICA
\EFAMECA . D PRECISION

Fabricacion, Rectificacion,
Soldaduras Especiales,

Sa ndblasﬁng Pintura,
Repotenciacién de Maquinaria,
Servicios de Mantenimiento Industrial

0281- 808.47.21
refamecadeoriente@camv.net

J-08018407-6

MOTORES
ELECTRICOS

Mantenimiento en general de motores

& DC, Generadores y Electrobombas,

ELECTRIN

.

Inversion, etc)

Planes de
capacitacion
InCompony

Teléfonos: 58-281-274.43.54/ 56-281-635.07.02 / Fax: 58-281-286.74.06

INTERCAMBADORES
DE CALOR Y CALDERAS

Reparacion de equipos ASME,
Recipientes a Presion, lzamiento
de Cargas, Soldaduras en General,
Pintura, Tratamiento Térmico,
Sandblastig, Hidroblasti
Personal Técnico

www.incalca.com
0281 -4412|782 1 0266- 321 0222
tv.

JOT047774-1

INCALCA

SOMNOTEST

INSPECCION

Y ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Inspeccion de Activos Industriales,
Ensayos No Destructivos, Tratamiento
Termico, Certificacion de Equipos de lzamiento
y de Perforacién de Pozos, Paradas de Planta.

0281-2745205 / 0265-6628906

www.sonotest.com

J-30962621-3

www.kelk.com

. 'IEatiarroxo@cantv.net

77

MANTENIMIENTO

DE EQUIPOS
c.a ELECTRONICOS
Calibracion de Instrumentos de Labaratorio,
Equipos de Balanceo, Maquinas de Ensayos,
Analisis de Vibraciones, Deteccion de Radiacion,
Medicion de Fuerza y Tension.

SERVICIOS

0286-9522441/ 0416-3901966

ics

GENTE + TECNOLOG]A + SERVICIO‘

Mantenimiento Predictivo, Adiestramiento
Industrial, Balanceo Dinamico en Sttio,
Alineacion Laser, Monitoreo de
Vibraciones, Termografia Inframoja,
Ultrasonido.

0414-8174180 / 0281-2812441

oo

Oficina Principal
Maracaibo

John Crane Venezuela C.A.

Calidad y Servicio

con Soluciones Innovadoras

Lider mundial en Ingenieria de Sistemas de Sellado
Hacia 40 afios de servicio integral en Venezuela
Excelencia en Tecnologia

Telf: +58 261 300 0000 master
Fax: +58 261 731 1877

$ LUDECA SOLUCIONES DE
soramme i com MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

Equipos y Tecnologias para Alineacion
Laser, Mediciones Geomeétricas,
Balanceo Dinamico Industrial, Analisis
de Vibraciones.

En Venezuela: M&D Mantenimiento Predictivo C.A. asszea

305-5

: 0414-3205349
alineo@cantv.net www.ludeca.com

PROFESIONALES
ALSERVICIO
DE LA INDUSTRIA

q ALTO
TORQUE

INBEMILIIA DE MARTENIHIENTD

Representante exclusivo:

CHNIK [ ARAarin-To
MIEREM byas

www.altotorque.co m.ve
+58 269 2486621 - info@altotorque.com.ve

academia@confiabilidad.com.ve

CORIESE & Cl, 51

Somos especialistas en Venta, Distribucion
y Mantenimiento para el sector Oil&Gas
e industrial

(D212) 7934266 - 7934377
WwWw.riese.com.ve

Telf.:

DISPONIBLE




NO SE, PERO ES

' 8
...OTRA VEZ SIN PLAYA! UN EQUIPO CRITICO

Y AHORA CUAL FUE
LA MAQUINA QUE FALLOT

€ncuentre usted

las fallas antes

de que ellas

lo encuentren

a usted Soluciones parala Confiabilidad Industrial

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

ALINEACION LASER®

BALANCEO DINAMICO =

ASESORIA TECNICA®

8 ™% Academia de Confiabilidad

ANALISIS DE VIBRACIONES NIVEL 1Y Il SEGUN ISO 18436-2 =
LUBRICACION INDUSTRIAL®

BALANCEO Y ALINEACION DE EQUIPOS ROTATIVOS »

TECNOLOGIAS PREDICTIVAS =
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD o

J-29573457-3

ANALISIS DE CAUSA RAIZ: ACR®
(Curso ASME)

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

Las diferentes metodologias de mantenimiento industrial estan concebidas para garantizar una
operacion segura, eficiente, continua y confiable a la mejor relacion coste / beneficio. Ninguna téc-
nica o filosofia de mantenimiento industrial sustituye a otra, simplemente estan disponibles para
ser aplicadas de manera eficiente y efectiva. En términos sencillos el Mantenimiento Proactivo se
fundamenta en ejecutar actividades de mantenimiento orientadas a prevenir los factores que pro-
vocan el inicio de las fallas, se trata de actividades sencillas pero esenciales, aquellas tareas que
mejoran el desempefio de los activos, actuando antes de que las fallas muestren sus sintomas,
no se trata de detectar y/o corregir fallas, la meta es combatir los malos actores que mas tarde
provocaran un sintoma asociado a los modos de fallas caracteristicos del activo.

MANTENIMIENTO DETECTIVO

Basado en procedimientos controlados.
Orientados a detectar
y corregir falla ocultas

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

| |
BASADO EN TIEMPO
de reemplazo. C  principalmente

~ aactivos de alta criticidad.

SIMPLEMENTE MANTENIMIENTO
DE PRECISION

El Mantenimiento Proactivo entonces bus-
ca mejorar las tareas cotidianas y esenciales.
£Qué es lo mejor que se puede hacer cuando
se ejecute una actividad de mantenimiento?
Identificar cémo y dénde se originan las fallas
para combatirla desde este origen. Los cuida-
dos esenciales de activos industriales son la da-
ve del desempefio, estadisticamente una gran
cantidad de fallas tienen su origen en labores
previas de mantenimiento y en la operacion in-
adecuada de la maquinaria, las fallas asociadas
al desgaste normal de los componentes repre-
sentan un porcentaje mucho mas bajo; en este
sentido mantener y operar proactivamente un
activo asegura la eliminacion de un amplio por-
centaje de problemas. Pero no se trata de la

H2ers

CUIDADOS BASICOS

El mantenimiento diario, limpieza,
controles de nivel de fluidos,
lubricacién y operacién.

cantidad o la frecuencia del mantenimiento,
se trata de hacer el mantenimiento justo y
necesario, con los procedimientos Gptimos,
en resumen realizar mantenimiento de pre-
cision.

SALUD DE MAQUINARIA VS.
SALUD HUMANA

Podemos comparar el cuerpo humano con
un activo industrial, nuestro organismo es
un sistema que requiere de ciertas condicio-
nes para desempenarse eficientemente, la
calidad de vida es andloga con la eficiendia
y confiabilidad de una maquina. Si tratamos
nuestro cuerpo de forma reactiva, al igual
que la maquinaria, tarde o temprano sentire-
mos los sintomas de las enfermedades.

Universalmente se ha entendido el man-
tenimiento preventivo como una filosofia
de mantenimiento que busca, mediante
intervenciones programadas, evitar que
se presenten fallas de forma imprevista,
mantener rutinariamente para mitigar o
revertir el desgaste, en la actualidad el
mantenimiento preventivo se basa en dife-
rentes criterios de aplicacion, basicamente
criterios que determinen cuando hacer
mantenimiento y qué tipo de actividad se
debe hacer. Pero independientemente del
criterio que determine la necesidad del
mantenimiento, estas actividades preven-
tivas deben realizarse de tal manera que
aseguren la disponibilidad del activo para
operar de forma segura, eficiente y con-
fiable. La ejecucidn de estas actividades
de forma precisa y dptima es lo que se
ha denominado mantenimiento proactivo:
repararlo, cuidarlo y operarlo de tal
manera que no falle.

i

MANTENIMIENTO
PROACTIVO
PRACTICAS FILTRACION
OPERACIONALES



MAQUINAS

LIMPIEZA

La primera linea de defensa en contra del desgaste es la limpieza, este proceso
comienza desde el momento del ensamblaje y montaje, debiéndose mantener
durante la operacion de los equipos. Las particulas de suciedad, incluso invi-
sibles al ojo humano, son letales para las minimas holguras de componentes
como rodamientos, cojinetes, engranajes, valvulas, dlindros hidraulicos...

DESBALANCEO

Un equipo rotativo desbalanceado desarrolla ruido y vibraciones excesivas,
cargas extras que deben soportar los rodamientos o cojinetes, estas cargas
dinamicas aceleran la falla por fatiga. Una maquina desbalanceada consume
mayor potencia, lo que la vuelve ineficiente.

SOBRETENSION

La sobretension y las precargas excesivas afectan negativamente el desempe-
fio de los activos, aceleran el desgaste por fatiga. Las tuberias sobre tensio-
nadas en maquinas como bombas, turbinas o compresores causan tensiones
sobre las carcasas y producen pata coja. Las precargas excesivas como la
producida por montajes inadecuados de rodamientos y correas de transmision
incrementan la friccion vy el calor. El excesivo torque en permos de montaje es
ofra causa comun de sobretensiones y estres.

DESALINEACION

Todo tipo de desalineacion, entre acoples, entre poleas, entre engranajes, en-
tre rodamientos, entre bridas, etc,, es muy dafiina. La desalineacion produce
tension y compresion extra sobre todos los componentes de maquinas, se
generan frecuencias de vibracion indeseadas que aceleran la falla por fatiga.
Un equipo desalineado ademas consume mas energia de lo normal,

LUBRICACION

Los lubricantes son la sangre de la maquinaria, un aceite o grasa contaminada
con particulas sélidas, agua o combustible, viaja por el sistema provocando
desgaste excesivo, un lubricante caliente o de mala calidad propicia el contacto
entre partes en movimiento. Pero ademas del lubricante, debe mantenerse
control de calidad sobre fluidos como el combustible, refrigerantes, vapor y
agua, induso asegurar una buena calidad de la energia eléctrica que alimenta
a una maquina. Todo esto equivale a una "“sana alimentacién” del activo.

SOBRECARGA

Todo activo industrial ha sido disefiado para aplicaciones especificas, desviarse
de estas espedificaciones afectara no solo el desempefio sino su condicién
integral. La sobrecarga incrementa el consumo de energia y disminuye drasti-
camente |a vida Util de los actives. Siempre es importante conocer las capaci-
dades de diseno de los activos y operario dentro de estos rangos.

MAL ALMACENAMIENTO

Muchas partes de maquinas se deterioran por mal almacenaje, piezas expues-
tas a ambientes himedos /o sucios. El Gxido y la corrosion son las principales
consecuencias de esta falla. Pero esto aplica también a los equipos con largos
periodos fuera de servicio, una maquina fria en un ambiente severo, esta mas
propensa a la humedad, el éxido y la suciedad que un equipo en operacion
continua.

INSPECCION

El monitoreo de condicion es una herramienta de control de la salud de los
activos, la inspeccion sistematica permite evaluar los equipos en operacion y
anticiparnos a estados de falla funcionales mediante la deteccion de fallas en
estado incipiente.

GENTE

HIGIENE

Piense en las consecuencias para la salud de no mantener la higiene adecua-
da, de no lavarse las manos después de ir al bafio o antes de comer, de no
banarse, de una mala higiene bucal. Vivir o trabajar en un ambiente sudio,
lleno de polve y hiimedo, comer o beber alimentos contaminados es sin duda
danino para la salud.

SOBREPESO

El exceso de peso en el ser humano es la causa de muchas enfermedades,
especialmente las cardiovasculares, pero puede afectar también las articula-
ciones, rodillas, pies. Una persona con sobrepeso requerirda mayor esfuerzo
fisico para desempefiar sus actividades rutinarias.

ESTRES

Todos hemos estado sometidos a algln tipo de estrés o presion, en algunos
casos pudiera ser positivo porque nos ayuda a mantenernos atentos, pero el
llamado estrés negativo es dafino para la salud, las preocupaciones importan-
tes, un mal ambiente de trabajo, el exceso de actividades o la falta de descan-
so son factores de tension que afectan el desempefio v la salud.

ERGONOMIA

La mala postura al caminar, al sentarse, al manejar o al dormir, desalinean el
cuerpo, esto puede causar tensiones o cargas extras sobre partes como la
columna, las rodillas vy las articulaciones. Un calzado inadecuado puede “des-
alinear” los pies, causando dolores desde las piernas hasta la espalda o el cue-
llo. La ergonomia es la ciencia que se ocupa de estudiar y definir las mejores
posturas para el cuerpo humano en pro de una mejor salud.

ALIMENTACION

Si se justifica mantener un lubricante limpio, esta justificacion es mas impor-
tante para nuestra sangre, mantener los niveles adecuados de colesteral y
azlcar, Evitar el exceso de harinas, grasas y alcohol. Una alimentacion sana es
€| principio de una buena salud.

EXCESO DE TRABAJO

El cuerpo humano también tiene sus limites, el exceso de tareas puede desen-
cadenar en estrés y afectacion psicoldgica. Es importante saber delegar activida-
des, trabajar en equipo, planificar y dosificar el trabajo, soportarse en amigos y
familiares. La sobrecarga del cuerpo también puede entenderse como el levan-
tamiento de pesos extremos, lo cual obviamente es muy peligroso para la salud.

SEDENTARISMO
Igualmente el cuerpo humano en continuo reposo es afectado negativamen-

te. Hacer ejercicios, estar activos fisica y mentalmente es beneficioso para la
buena salud y calidad de vida.

CHEQUEOS MEDICOS

Asi mismo el ser humano a través de chequeos rutinarios de la salud, indices
de colesterol en sangre o visitas al odontdlogo por ejemplo, evallia su cuerpo
para anticiparse a situaciones de riesgo detectando enfermedades oportuna-
mente.
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CONFIABILIDAD APLICADA
TECNICAS DE ANALISIS DE FALLAS

¢QUE FUE LO QUE PASO?

Ing. Ernesto Primera, MSc, primeram2@asme.org

¢POR QUE ANALIZAR FALLAS?

Entender en profundidad un evento es la clave
para definir las acciones a seguir para evitar
que vuelva a ocurrir. Actualmente las plantas
de procesos como las Energéticas, Manufactu-
reras, Alimenticias, Mineras, Petroleras, entre
otras, padecen de un determinado porcenta-
je de eventos indeseados, muchos de estos
lo toman como una condicion normal de la
operacién de produccién, al punto de definir
metas de indicadores técnicos de gestion de
Confiabilidad y Mantenimiento que tipifican
como normal unos determinados porcentajes
de mantenimiento reactivos y hasta las emer-
gencias. Pese a esto cada dia son mayores las
regulaciones legales que obligan a revisar los
efectos de estas fallas en su impacto al am-
biente, a la seguridad, a la confiabilidad, a la
eficiencia energética, entre otros afectados.
Esto coloca a los profesionales del manteni-
miento y la confiabilidad de hoy en la necesi-
dad de llevar a cabo estrategias para mitigar
las fallas y controlar sus efectos, si bien orien-
tadas a mantener la continuidad operacional
como fin dltimo, pero sin dejar de lado los cos-
tos asociados a los danios colaterales.

Con este tipo de metodologias y su aplicacién
disciplinada se logran identificar las diferentes
causas de fallas, sus efectos, sus impactos y
su pronostico, permitiendo desarrollar planes
de acciones oportunos para eliminarlas desde
su raiz, o desarrollar planes de mitigacion de
sus efectos hasta reducirlos a un nivel de ries-
go tolerable.

En muchas industrias el mantenimiento adn
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Cuando ocurre una falla imprevista y costosa, que

afecta tanto al proceso productivo como al entorno ambiental y la seguridad
personal, todos se preguntan équé fue lo qué pas6? Gerentes, ingenieros y técnicos de la Industria nece-

sitan dar respuestas claras sobre el evento, sus causas, consecuencias y las medidas necesarias para evitar su recurrencia. En

este articulo no trataremos en detalle ninguna metodologia de analisis de fallas, hablaremos de los objetivos fundamentales de estos
procesos que son usados no solo para analizar eventos de fallas ocurridos, sino como técnicas proactivas para anticipar causas latentes.

es basicamente reactivo, bien sea porque se
realiza después de una falla o en situacion
de emergencia para “evitarla” Por otro lado
los llamados planes preventivos muchas ve-
ces son generalistas y lejos de enfocarse en
la solucién de las causas raices o en la eli-
minacion de los malos actores, se centran en
actividades de poco valor orientadas a corregir
sintomas, actividades que incluso propician las
fallas que se intentan evitar. En este sentido
el analisis de fallas otorga un beneficio adicio-
nal, al identificar problemas o causas comunes
entre activos, esta informacion es una herra-
mienta (til para mejorar los planes de mante-
nimiento y llevarlos a un nivel proactivo.

El analisis sistematico de even-
tos indeseados e inesperados
debe usarse para determinar
los malos actores en la cadena
de sucesos que desemboca en
una falla funcional, asi podran
definirse adecuadamente los
planes necesarios para, mas
que corregir, evitar la recurren-
cia de las fallas.

Las diferentes metodologias de andlisis de
fallas se basan en el estudio de la cadena de
eventos que se desarrollan ocasionando que
los activos fisicos de procesos productivos
industriales dejen de cumplir sus funciones,
eventos que por lo general cuentan con an-
tecedentes y datos que son la firme huella de
como se pudo haber evitado la falla.

OBJETIVOS DE UN ANALISIS
SISTEMATICO DE FALLAS

El analisis debe ser un proceso de investiga-
cion sistematica y metodoldgica debido a que
muchas causas de fallas son subyacentes,
ocultas y hasta de origen cultural. Estos pro-
cesos ayudan a identificar, qué, como y por
qué algo paso, mas alld de los causales vi-
sibles o evidentes a los que normalmente se
les da la mayor relevancia en andlisis superfi-
ciales. Cuando se analizan en profundidad los
problemas considerando todos los actores, las
causas de las fallas son razonablemente iden-
tificables y controlables por medio de acciones
tangibles. Un proceso adecuado de analisis de
fallas debe conducirnos a:

1.Definir claramente el origen del pro-
blema: el andlisis debe impedir usar clasifica-
ciones generales de las causas de un proble-
ma, tales como error humano, factor externo,
falla de componente o simplemente definir un
sintoma como una causa. La causa debe po-
seer un nivel de especificacion que permita la
gerencia de una solucién dptima, las solucio-
nes deben ser acciones que puedan ser con-
troladas, factibles y tangibles. Es dificil tomar
accion sobre un error humano si se desconoce
el origen de este error, este puede ser mejor
definido como falta de capacitacion, falta de
un procedimiento claro o exceso de carga de
trabajo. Un error comdn del proceso de ana-
lisis es definir un sintoma como la causa de
un problema, por ejemplo alta temperatura
o alta vibracidn, estos son sintomas o conse-
cuencias del problema que pudieran ser vistos
como una causa evidente, pero cuales fueron
los mecanismos que activaron estos sintomas,
el andlisis de fallas puede detectar los niveles



subyacentes al encontrar las causas hasta en
la forma de almacenar un repuesto o en un
estandar mal aplicado.

2. Recomendar las acciones especificas
para evitar la recurrencia del problema:
La determinacion de una causa raiz nos lle-
vara a la definicion de las recomendaciones
para su solucion, las recomendaciones vagas
o0 generalistas son costosas y no se enfocan en
corregir el problema en especifico sino los sin-
tomas de la falla. Pero esto estd relacionado
con una buena definicion de la causa raiz, por
ejemplo, si la causa encontrada es “falla de
rodamientos”, la recomendacion obviamente
serd reemplazar los rodamientos, quizas por
unos de mejor calidad. Pero épor qué fallo
el rodamiento? si la investigacion encuentra
deficiencias en el proceso de lubricacion, se-
guramente las recomendaciones abarcaran
una solucién mas amplia que incluso impacte
hasta la procura del lubricante. Recomendar
actividades especificas ayuda a enfocar los re-
cursos y el esfuerzo en la solucidn optima de
un problema.

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

Bobinado y Servicio de Mantenimiento

a Motores Electricos AC y DC

Reparacion de Generadores Eléctricos

El proceso de andlisis de fallas debe involu-
crar coleccién de datos y evidencias, iden-
tificacion de malos actores, generacion de
recomendaciones y seguimiento a la imple-
mentacion de estas. Cuatro pasos claves:

1. Coleccién de Datos: Todo analisis re-
quiere de informacion, en términos practi-
cos es la informacién lo que se analiza. Asi
que informacién inadecuada, inexistente o
inexacta nos conduciran a un analisis defi-
ciente o errdneo. Es necesario completar los
datos asociados al evento de falla, pero tam-
bién datos histéricos de todos los entornos:
mantenimiento, operaciones, seguridad,
procura. Gran parte del tiempo dedicado al
proceso de andlisis se dedica a la coleccion
de datos, y a pesar de que se considera el
primer paso, este puede ser activado en
cualguier parte del procedimiento de anali-
sis para corroborar informacion, llevar nue-
vas evidencias, resultados de ensayos o de
investigaciones en paralelo. La coleccion de
datos puede continuar hasta que la investi-
gacion llegue a su fin.

2. Identificacion de Causales o Modos
de Falla: Este es un procedimiento que
permite graficar la secuencia de los eventos
ocurridos y las condiciones que rodean estos
eventos. En este paso se debe definir una
estructura légica para organizar la investi-
gacion. Se refiere basicamente a un diagra-
ma de la secuencia de eventos vy las causas
probables de su origen. El diagrama se va
desarrollando con las evidencias encontra-
das (datos), confirmando o descartando hi-
pdtesis, en algunos casos surgen probables
causas que requeriran de recaleccion de
nuevos 0 mas datos. El desarrollo discipli-
nado de este diagrama de causales le da a
los investigadores una buena posicion para
determinar los factores de mayor influencia
sobre la ocurrencia del evento. Los factores
causales pueden ser de origen humano o de
falla de componentes, que si se corrigen po-
drian evitar la ocurrencia del evento o reducir
sus efectos.
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3. Identificacion de Causas Raices: Una
vez que todos los factores causales han sido
identificados, los investigadores comienzan
la identificacion de la causa raiz. Los pro-
cesos metodologicos de analisis de fallas si
bien pueden identificar la causa mas proba-
ble de una falla, la que capta mas la atencion
del grupo de investigacion, frecuentemente
identifican eventos multi causales, esto es
clave pensando en que una falla no es mas
que el efecto final de una serie de eventos
encadenados, este enfoque ayuda a definir
acciones mas especificas orientando los re-
cursos a la solucion proactiva del problema.
Algunas técnicas de analisis definen un Mapa
de Causas Raices o Sumario, en el cual se
identifican las causas latentes, subyacentes
y hasta ocultas del problema. Este mapa es
una extension del diagrama de causales,
ahora desarrollando individualmente cada
factor causal.

4. Generacion e Implementacion. de
Recomendaciones: Un andlisis efectivo
debe culminar con las recomendaciones es-
pecificas para solventar el problema y evitar
la recurrencia. Las recomendaciones deben
hacerse para cada causa raiz identificada y
deben asignarse los responsables de la im-
plementacion. El seguimiento es un elemen-
to clave del proceso, si las recomendaciones
no se ejecutan todo el esfuerzo del andlisis
se convertira en desperdicio y probablemen-
te la falla se repetira.

TECNICAS DE ANALISIS
DE FALLAS

Actualmente hay disponible varias metodo-
logias ampliamente utilizadas para analizar
problemas de diversos origenes en distintos
tipos de industrias. Entre las técnicas mas

FALLA DE
RODAMIENTO
FALLA DE
MOTOR
FALLA DE
BOBINAS

Figura No.1, El fendmeno falla es un proceso multi causal, una cadena de eventos correlacio-
nados que desencadenan en un evento principal o falla funcional.
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TECNICAS DE ANALISIS DE FALLAS éQUE FUE LO QUE PASO?

difundidas se encuentran el Analisis Probabilistico de Fallas (APF), el Analisis de Optimizacion
Costo-Riesgo (OCR), el Andlisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF) y el Andlisis de Causas Rai-
ces (ACR), cada uno de ellos disefiados para aplicaciones particulares.

CONCLUSIONES

Los sistemas industriales son complejos y estan conformados por personas, equipos, materiales,
factores ambientales y organizacionales. Estos sistemas a su vez pueden ser especificos o mul-
tifuncionales y todos sus componentes estas interrelacionados, una falla en una de sus partes
afectard al resto del sistema. Las metodologias de andlisis de fallas son excelentes herramientas
de investigacion para identificar fallas catastroficas o con pérdidas de produccion, sin embargo
también pueden ser usadas de manera proactiva para identificar causas caracteristicas de fallas
antes de que estas ocurran. El analisis de fallas no solo se enfoca a los complejos industriales,
estas técnicas estan disponibles para ser aplicadas en las areas militares, gubernamentales,
educativas, de salud, etc. El andlisis sistematico de fallas es un proceso generalmente multidis-
ciplinario, en donde no deben presuponerse las causas del evento indeseado, todo debe estar
soportado por datos y/o evidencias, entender que las fallas son producto de situaciones com-
plejas v profundas que pueden estar arraigadas en la cultura corporativa. Las necesidades de
un analisis de fallas no siempre son determinadas por las pérdidas de produccién, otros factores
como impacto ambiental, riesgos a la seguridad personal y hasta la afectacion de la imagen
empresarial son de importancia.
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Cuando se realizan actividades de
mantenimiento en maquinaria indus-
trial es necesario mantener el control
sobre los sistemas de arranque de los
equipos involucrados en el trabajo,
tanto de los equipos principales como
de los equipos auxiliares, de soporte,
de emergencia y de reserva. Uno de
los procedimientos mds importantes
en este sentido es el bloqueo eléctri-
co de las fuentes de alimentacion, por
ejemplo en motores eléctricos. Si us-
ted se involucra en el mantenimiento
0 inspeccion, aseglrese de los equi-
pOs no arrancaran mientras se ejecu-
te la actividad, lamentablemente en
la industria se registran anualmente
muchos casos de accidentes por esta
causa, muchas veces producida por
exceso de confianza.

A continuacién una lista de verificacion
relacionada con el procedimiento de
bloqueo de equipos y circuitos:

«]dentifique todas las fuentes de energia eléc-
trica para el equipo involucrado.

sAnalice si se requiere bloquear los equipos
auxiliares como bombas de lubricacion o ven-
tiladores de enfriamiento.

+Bloguee ademas las fuentes de energia de
emergencia como generadores, baterias o
UPS.

sNotifique a todo el personal necesario que
los equipos han sido bloqueados y des-ener-
gizados.

+No se confié simplemente con pasar €l inte-
rruptor para comprobar.

*Cada trabajador involucrado con el trabajo
debe tener control sobre la llave de su canda-
do de blogueo, no delegar el cuidado de esta
llave a un tercero.

+Mida la corriente de los circuitos para verifi-
car que estan des-energizados, este trabajo lo
debe hacer personal calificado.

+Aplique procedimientos seguros para descar-
gar la energia almacenada en componentes
como condensadores.

sUse las etiquetas de alerta para que todos
conozcan quien y para que se bloqued el
equipo.

SISTEMAS DE
BLOQUEO
DE EQUIPOS

«Tome todas las precauciones cuando se
deba re-energizar el circuito. Todo el personal
debe estar al tanto de la maniobra. Cada in-
volucrado debe abrir su candado.

#Solo personal calificado puede iniciar la ma-
niobra para re-energizar los circuitos.

*No comenzar ningln trabajo, ni siquiera de
inspeccidn antes de la des-energizacién y blo-
queo, tampoco acercarse a la maguina o sus
circuitos con equipos y herramientas.

*En maquinaria que involucre tuberias de
vapor, agua o cualquier fluido a presion, es
necesario asegurarse de que estas lineas es-
tan despresurizadas. Ademds asegurarse de
que no llegara fluido durante el periodo de
mantenimiento. En ocasiones sera necesario
el bloqueo con bridas ciegas.

sEs necesario analizar si se requiere el blo-
queo de sistemas de emergencia como siste-
mas de diluvio, sirenas, etc.

=Analice si los equipos en servicio representan
un riesgo para el mantenimiento del equipo
involucrado. Esto es mas importante si los
equipos comparten tuberias o servicios de lu-
bricacién, por ejemplo.

*En equipos rotativos no intente frenar los
rotores cuando queden fuera de servicio y
girando por la inercia u otra causa. Espere a
que los rotores se detengan por si mismos.



Activo Critico

Categorizacin, por parte de la ingenieria de confiabilidad, del impacto
de un active en su entorno operacional. El nivel de criticidad determina la
severidad de las consecuencias de una falla en el contexto productivo y de
seguridad integral.

Backlog

El ndmero total de horas-hombre requeridas para completar todo el man-
tenimiento planificado y programado que esta incompleto o retrasado. Es
un indicador de que tan efectiva es la fuerza hombre actual, también se
usa para definir el tamafio adecuado de la fuerza de trabajo.

Cinco éPor Qué?

Se refiere a la practica o metodologia de preguntar cinco veces por qué
ha ocurrido una falla con el fin de llegar hasta la causa raiz del problema.
Es una forma de asegurar que se corrigen las causas de un problema y no
simplemente sus sintomas.

CMMS

Siglas de Computerized Maintenance Management System. Es un sistema
computarizado para programar, hacer seguimiento y monitorear activida-
des de mantenimiento y proveer control sobre costos, repuestos, herra-
mientas, personal, horas-hombre, desviaciones, reportes de indicadores
claves y data historica.

Costo de Ciclo de Vida (Life Cycle Cost)

También llamado costo total de propiedad, esto incluye los costos asocia-
dos con la adquisicion, instalacion, uso, tiempo de inactividad, manteni-
miento y disposicion final de un activo.

Cuello de Botella
Cualquier recurso cuya capacidad es igual a, o menor gque la demanda
exigida al mismo.

Ensayos No Destructivos

Técnicas empleadas para evaluar la condicion de equipos y predecir la tasa
de desgaste, determinar el estado de deterioro o detectar fallas en estado
incipiente. Incluye técnicas de inspeccidn como tinta penetrante, particu-
las magnéticas, ultrasonido vy las llamadas tecnologias predictivas como
analisis de vibraciones, andlisis de lubricantes, termografia infrarroja, etc.

Estandar

Una norma o requerimiento establecido, normalmente es un documento
formal que define criterios técnicos uniformes en materia de métodos,
procedimientos, mejores practicas, valores y limites permisibles de des-
empeno.

Falla Evidente
Un modo de falla que sera detectado por el operador a través de sus pro-
pios sentidos, sin la necesidad de analisis o monitoreo de condicion.

Falla Funcional
La condicion en la cual un activo fisico o sistema es incapaz de desempe-
fiar una funcion especifica bajo un estandar preestablecido.

Falla Oculta
Una falla cuyos sintomas no se hacen evidentes hasta que la falla funcional
ha ocurrido.

Ingenieria de Confiabilidad

La disciplina que agrupa el conjunto de tareas asociadas al disefio, desa-
rrollo y fabricacion necesarias para alcanzar las metas de confiabilidad. Los
objetivos principales de esta disciplina son: (1) Aplicar conocimiento de
ingenieria y técnicas especializadas para prevenir o reducir la probabilidad
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o las frecuencias de las fallas. (2) Identificar y corregir las causas que origi-
nan las fallas. (3) Identificar y gestionar los riesgos determinando la mejor
forma de combatirlos o mitigar sus efectos. (4) Aplicar los métodos para
estimar la confiabilidad de los activos, analizar y gestionar los indicadores
de confiabilidad, mantenimiento y produccién.

Intervalo P-F

Intervalo desde una falla patencial a una falla funcional, es el tiempo trans-
currido o esperado, desde que una falla es detectada a tiempo hasta que
el deterioro se hace evidente y se produce una falla funcional. Basicamente
es el periodo de desarrollo de una falla.

Planificacion y Programacion de Mantenimiento
Actividades, las cuales por razones de costo, importancia, duracion, re-
puestos y servicios, requieren ser estudiadas y analizadas para su ejecu-
cién eficaz y oportuna, de manera que puedan realizarse con el minimo
impacto a la produccion y con el uso mas eficiente de los recursos disponi-
bles. La planificacion determina las acciones de mantenimiento, las especi-
ficaciones, el orden del trabajo y los recursos necesarios; asi como también
los requisitos operacionales y de seguridad pertinentes. La programacion
determina el momento mas oportuno para ejecutar las actividades plani-
ficadas en sintonia con los compromisos de produccion y con la condicién
actual de los activos.

Presupuesto

Un plan que incluye una estimacion de los costos e ingresos futuros relacio-
nados con las actividades previstas. El presupuesto sirve como patron para
controlar las operaciones futuras. Presupuesto de Mantenimiento y Ope-
racion: cubre los articulos necesarios para la operacién de una instalacion,
pero no forman parte del producto terminado. Presupuesto de Capital:
Adgquisicion de equipos gue son capitalizados como activos amortizables en
el balance de la empresa. Presupuesto de Materiales: cubre la necesidad
de una empresa de materiales y componentes para la produccion.

RAV

Replacement Asset Value, Valor de Reemplazo de los Activos, se refiere al
valor total de los activos instalados en una planta.

SIETE DESPERDICIOS (SEVEN WASTES)

Clasificacién desarrollada por Taiichi Ohno, creador de la filosofia Just in
Time, el listd 7 elementos claves de perdidas en la produccion: 1)Sobrepro-
duccion, 2)Esperas innecesarias del proceso, 3)Reparaciones/Rechazos, 4)
Transporte o movimiento de productos y materiales, 5) Reprocesamiento,
6) Exceso de Inventario y 7) Movimiento excesivo del personal.

SIX SIGMA

Proceso o estrategia de mejoramiento continuo originalmente desarrollado
por la empresa Motorola. Se basa en la eliminacion de las causas de los
defectos y errores en procesos de manufactura usando una metodologia
estadistica llamada DMAIC: Disefiar, Medir, Analizar, Mejorar (Improve) y
Controlar. La metodologia Six Sigma crea una infraestructura especial de
gente dentro de la organizacion denominados Black Belts (Cinturones Ne-
gros) quienes son expertos en la facilitacion del proceso DMAIC, funcionan
como multiplicadores.

REFERENCIAS:
Definitions, glossary of maintenance & refiability
terms. Life Cycle Engineering. www.LCE.com



Valvulas especiales para Coker, Valvulas Mariposa, Bola, Tapon, Globo,
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Valvulas Solenoide, Switches de Presion y Temperatura, Indicadores de Posicion,
Sistema de Control Redundante, Cilindros y Distribuidores Neumaticos
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Vélvulas de Coker, Bola, Compuerta, Vaiwulas Solenoide, Switches : 5 d
Globo, Check, Mariposa y Guchilla de Presion y Temperatura, Indicadares C?nsollfiated un yne
Diseiios de alta tecnologia de Posicion, Sistema de Control Redundante, Valvulas de Seguridad Bombas y Compresores Centrifugos.
y maximo rendimiento Cilindros y Distribuidores Neumticos y Sequridad y Alivio Bombas Gentrifugas sin Sellos.

Oficina Principal: Sdbana Grande, Av. Abraham Lincoln, Torre Domus, Piso 9, Oficina 9-A. Caracas - Venezuela

Telf.: (0212) 7934266 - 7934377Fax: (0212) 7940791 - 7940908 " e-maif: alen::innaléliente@riese.cnm.un www- rI ese - c 0 m -ve

PROFESIONALES
TORQUE AL SERVICIO DE LA INDUSTRIA

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Servicios de torque hidraulico de juntas mecanicas de acuerdo a la norma ASME-PCC-1
Reparacion y calibracion de herramientas de torque hidraulico

Asistencia técnica en actividades de ingenieria de mantenimiento, ingenieria de lubricacién,
mejora enfocada, alineacion laser, balanceo en sitio, entre otros

Maquinado en sitio —

Suministro de personal especializado mm—

Fabricacion, reparacion y recuperacion de componentes de elementos de maquinas B
Entrenamientos tedrico - practicos, segun lineamientos de ASME-PCC-1-2010, yue

para el armado de juntas mecanicas apernadas
Representante y distribuidor exclusivo en Venezuela de:

aoa . @™o www.altotorque.com.ve

Puerta Maraven, Calle Tamare, N° 571, Punto Fijo, Edo. Falcon Venezuela. +58 269 2486621 - info@altotorque.com.ve




@ WTERCAMBIADORES BE CALOR ¥
CALDERAS, C.A

Especialistas en Mantenimiento
INCALCA de Equipos de Transferencia de Calor

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

® Reparacion y alteraciones de equipos
estampados ASME.

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

® Izamiento de cargas.
@ Soldadura en general

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

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

® Pintura industrial.

@ Limpiezas industriales en general.
® Paradas de planta.

® Suministro de personal, equipos y
herramientas.

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

La més versatil de Su tipo. !

SETTING THE STANDARD

(0266) 321
e-mail: incalca@cantv.net, edgardperez@incalca.com, d.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




