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EDITORIAL

FUNCIONES DE
UN INGENIERO
DE CONFIABILIDAD

La industria actual esta en la imperiosa necesidad de optimizar la
relacion costo - produccion, son muchos los aspectos involucrados
en esta meta y lograrlo requiere de una politica y cultura
corporativa orientada hacia la alta confiabilidad de todos los
procesos de la organizacion. Pero équé es confiabilidad?

La confiabilidad es un término muy amplio que se enfoca en la
habilidad de un sistema para cumplir con su funcion o funciones de
disefio. El concepto de confiabilidad es aplicable, entre otros, a
procesos, maquinas, componentes, productos vy gente.
Matematicamente la confiabilidad puede ser expresada como la
probabilidad de que un item desempefie sus funciones de disefio
sin presentar fallas durante un periodo especifico de tiempo y bajo
condiciones operacionales definidas. La confiabilidad representa
un gran valor para toda organizacion ya que impacta directamente
en:

La rentabilidad del negocio: Alta confiabilidad significa menos
paradas imprevistas, menos accidentes, menos consumo de
energia, optimizacion de recursos, menos sobre-tiempo todo esto
se traduce en mayor continuidad operacional.

La reputacion de la empresa: productos a tiempo y de buena
calidad significan satisfaccion al cliente. Menos accidentes e
incidentes personales y ambientales significan buenas relaciones
laborales y con el entorno, lo que se traduce en ventajas
competitivas.

Conociendo esto, podemos inferir la importancia que tiene para la
organizacion el Ingeniero de Confiabilidad. El rol fundamental de
un Ingeniero de Confiabilidad es mitigar las fuentes de fallas
recurrentes, entendiendo por fallas todas aquellas insuficiencias
operacionales, funcionales, administrativas y humanas de la
organizacion. Para ello debe disefiar estrategias orientadas a
eliminar la causa raiz de los problemas: Planes de mantenimiento,
programas de inspeccion, gerencia de repuestos, adiestramiento,
procura de equipos y herramientas y contratacion de servicios.
Cuando se analiza el impacto financiero de las fallas en los
procesos criticos: horas-hombre, materiales y perdidas de
produccion, podemos concluir que el Ingeniero de Confiabilidad es

una posicion que se paga por si misma.

El ingeniero de Confiabilidad debe estar enfocado en sus
responsabilidades medulares, saber que desempefia una disciplina
diferente a produccién, mantenimiento o proyectos. La
organizacion debe entender que este individuo debe poseer
habilidades y destrezas particulares como alta capacidad de
liderazgo, destrezas para analizar datos y para la aplicacion de
herramientas como analisis de causa raiz, MCC (RCM), analisis
estadistico y tecnologias predictivas entre otras. No obstante hoy en
dia son muy pocas las instituciones o programas académicos que se
enfocan en formar Ingenieros de Confiabilidad, generalmente estas
posiciones son cubiertas con ingenieros que migran desde otras
disciplinas mediante programas de adiestramiento
complementarios, pero este proceso es lento y son muchos los
casos en los que la rotacion de personal y la dinamica de la
organizacion fallan en la consolidacion de esta importante posicion.

FUNCIONES MEDULARES DE UN
INGENIERO DE CONFIABILIDAD

OPTIMIZAR LOS PLANES DE MANTENIMIENTO

Las actividades de mantenimiento preventivo y proactivo deben
enfocarse en la optimizacion del disefio y la disminucion del
consumo de energia. Basicamente deben generarse un 70% de
actividades basadas en condicion. El proceso de optimizacion debe
retroalimentarse con la experiencia de mantenedores y
planificadores e incorporar “Mejores Practicas” en todos los
procesos con el fin de eliminar los malos actores. Los planes de
mantenimiento de precision deben ir acompafiados de estandares
con el fin de disminuir la incertidumbre y las malas practicas.

REDUCIR LA TASA DE FALLAS Y ELIMINAR LA
RECURRENCIA

El proceso de Analisis de Causa Raiz debe ser la herramienta
fundamental del Ingeniero de Confiabilidad, la mayoria de las fallas
son de naturaleza repetitiva y mitigarlas genera resultados
inmediatos y palpables.




MONITOREAR LA SALUD DE LOS ACTIVOS,
PREDECIR LAS FALLAS Y SUS EFECTOS

Aplicar diversas tecnologias predictivas para predecir las fallas en
su etapa incipiente y evaluar su evolucion. Concentrarse en
detectar aquellos parametros o patrones que indiquen la
presencia de modos de fallas en estado prematuro y no en la
deteccion de la falla funcional en si.

GERENCIAR LOS REPUESTOS

El repuesto adecuado, en dptimas condiciones y en el momento
oportuno.

AUDITAR LOS PROCESOS DE PROCURA DE
HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y CONTRATACION DE
SERVICIOS

Procurar herramientas y equipos adecuados que garanticen
trabajos de calidad con seguridad, eficacia y eficiencia. Evaluar
constantemente la calidad y valor agregado que aportan las
empresas de servicios y sintonizarlas con los requerimientos y
politicas de la organizacion.

MEDIR LOS RESULTADOS Y REPORTAR LOS EXITOS

Una labor muy importante del Ingeniero de Confiabilidad es
reportar los éxitos, el proceso de comunicacion es un factor
determinante en la efectividad y credibilidad del proceso. Es
necesario hacer seguimiento a los aspectos que reflejen un
impacto positivo sobre la gestion de ingenieria de confiabilidad
¢Se ha disminuido el mantenimiento de emergencia?, ¢han
disminuido las fallas recurrentes?, écual es la efectividad de la
inspeccion en funcion de las H-H de mantenimiento? Se trata de
representar, en beneficios corporativos, todo el esfuerzo de la
organizacion. El seguimiento sistematico de los indicadores de
gestion claves ayuda a identificar y a mitigar los malos actores que
desfavorecen la confiabilidad: Retrabajo, fallas recurrentes, sobre-
tiempo, altos costos de energia, malas practicas, entre otros.
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CONFIABILIDAD HUMANA

Hace algunos aiios, alguien me dijo
que planeaba hacerse un tatuaje en
su tobillo. Esto me intrigo e hice
algunas preguntas. La persona me
indicé que la “P” era su letra
favorita del alfabeto. Yo continué
preguntando. El me explicé que las
mejores cosas en su vida
comenzaban con la letra “"P” y listo
una serie de items de importancia
para el.

Después de algunas reflexiones y
viajes, inicié mi propia lista de
palabras que comienzan con “P”
que pueden ser aplicadas a
mantenimiento y confiabilidad:
Proactivo, Planificacion, Precision,
Predictivo, Preventivo,
Programacion, Proteccion, Proceso
y el Punto P, son algunas de estas
palabras.

Mi favorita es el Punto P, referido al punto de
la curva P-F. Usted puede conocer la filosofia
de la curva P-F tratada en la bibliografia de
RCM. La figura 1 muestra una curva P-F
tipica. El punto P es donde comienza un
defecto en un componente de maquina. Se
refiere al punto de la Falla Potencial (P),
desde donde se desarrollara en el futuro una
falla funcional o algun otro tipo de pérdida.
Cuando aparece una falla potencial, la
funcionalidad y eficiencia disminuye con el
tiempo hasta que se alcanza la falla total, el
punto F.
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Tim Goshert / Gerente Corporativo de Mantenimiento y Confiabilidad Cargill.

RUIDO CAMBIOS EN LA
DONDE COMIENZA ULTRASONICO VIBRACION
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_—— RUIDO AUDIBLE
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ALTA
—  TEMPERATURA
1-5 DIAS P-F
FALLA FUNCIONAL
MAS DANOS
COLATERALES

¢Por qué digo que el Punto P es tan importante? éNo deberia ser el
punto F el mas importante? Ya que prevenir que la maquina alcance el punto F y
evitar la falla catastrofica es un factor critico. Sin embargo, si este es el enfoque de su Proceso
de Mantenimiento y Confiabilidad, se estaria perdiendo la mayor recompensa: incrementar la
salud del equipo, la confiabilidad, mejorar la calidad de los productos y reducir los costos
asociados al enfoque del Punto P.

Enfocarse en el Punto P da algunas ventajas sobre otras propuestas:

1.previene dafios colaterales a los equipos, reduciendo costos de reparacién con menos
repuestos y menos horas-hombre.

2.Permite a la organizacion planificar el trabajo, lo cual resulta en menos tiempo para
reparar, y esto redunda en menos tiempo de parada.

3.Permite programar en el mejor y mas oportuno momento, ahorrando paradas
innecesarias y por lo tanto perdidas de produccion extras.




EL VALOR DE LA “P” CONFIABILIDAD HUMANA

Estos son algunos beneficios obvios para la organizacién; pero creo que la ventaja
fundamental de enfocarse en el Punto P es algunas veces obviada o mal entendida. La mayor
ventaja para la organizacion es entender la causa especifica del defecto, conocer el modo de
falla para eliminar de manera proactiva la causa raiz del problema. Una vez conocido esto, se
incrementa la capacidad proactiva del proceso de mantenimiento al aplicar las mismas
soluciones a maquinas y situaciones similares. La fortaleza de este enfoque es que las
actividades se puntualizan en eliminar la aparicién del Punto P, para una falla particular y en
tipos de maquinas especificas. Esto redunda en una maquinaria operando de manera dptima,
incrementando la produccidn, la calidad de los productos y la eficiencia de los procesos, lo que
conlleva a menores costos de produccion en el tiempo.

¢En cual punto se enfoca el proceso de Mantenimiento y
Confiabilidad de su empresa?

Las respuestas a las siguientes preguntas pueden indicar su actual enfoque.

Si usted se hace preguntas como éCuanto tiempo operara la maquina antes de fallar
catastréficamente? o ¢éCudndo va a fallar el sistema?, estas son sefales de que la organizacién
se enfoca en el Punto F.

Si usted hace preguntas como éQué causd la presencia de esta falla?, o ¢Por qué aparecio esta

falla? o ¢Qué actividades pueden realizarse para evitar la recurrencia del defecto en esta y
otras maquinas similares?, estas son sefiales de que la organizacion se enfoca en el Punto P.

Tim Goshert es Gerente Global de Confiabilidad y
Mantenimiento de Cargill, una de las compaiiias procesadoras
de alimentos mas grandes del mundo, con mas de mil plantas a

nivel mundial. Es responsable de las estrategias corporativas

e\ = :
de mantenimiento y confiabilidad a nivel global. Es Presidente \R'géo :“ /ALIGNEO®qa=. »

\in€ )
del Comité de Direccion de Confiabilidad y Mantenimiento. Tim

//La herramienta

adecuada para
Mantenimiento y Confiabilidad (SMRP) y sirve en su cuerpo de cada usuario,

es miembro activo de la Sociedad de Profesionales de

\ DUEeStO

directores. Contactelo en tgoshert@hotmail.com o

Timothy_Goshert@cargill.com

305-591-8935 - www.ludeca.com
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Calibracion Certificacion y Reparacion de:
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CONFIABILIDAD HUMANA

Jeff Shiver / CMRP, CPMM.
Jshiver@peopleandprocesses.com

La mayoria de las veces, cuando las organizaciones envian a su
recurso humano a recibir adiestramiento, se generan altas
expectativas sobre los resultados del entrenamiento. Se espera que de
la noche a la mafiana la gente haya adquirido las destrezas y
conocimientos para aplicarlas efectivamente en sus diferentes puestos
de trabajo. Desafortunadamente, unas semanas mas tarde tanto el
personal como la organizacion se frustran ante la falta de progreso.

ZQué es lo que esta fallando?

Permitanme poner un ejemplo sobre un caso del cual fui testigo. La Empresa ABC envi6 a un
nuevo Planificador / Programador a tomar un adiestramiento sobre procedimientos 6ptimos de
planificacion y programacion de mantenimiento. El Planificador regreso a la planta con sus
nuevos conocimientos y comenzd a intentar planificar y programar los trabajos. En su primer
dia después del curso, el individuo asistid a la reunidén matutina cotidiana, donde se revisan los
trabajos de las Ultimas 24 horas y se asignan los items pendientes para el dia. Luego de una
hora en la reunion, el planificador intentd regresar a su oficina, pero antes fue detenido por el
Supervisor de Mantenimiento quien necesitaba un “permiso en caliente”, ademas de unos
suministros en el area de tratamiento de aguas residuales para comenzar la soldadura de un
soporte en una bomba. Treinta minutos mas tarde, el planificador culmind el proceso de
permisologia, para finalmente llegar a su oficina y encender su computador. En su oficina los
supervisores de instrumentacion y electricidad han estado esperandolo para solicitar la
requisicion de algunos materiales que necesitan para realizar un trabajo imafiana!. Ahora debe
asegurar que en las proximas horas todo este material esté disponible a tiempo para realizar el
trabajo de instrumentacion y electricidad. Ya es hora de almorzar. Esto es solo la mitad del dia,
pero estoy seguro de que ustedes pueden completar el resto del dia basados en su
experiencia. El resto de la semana no fue muy diferente para el nuevo planificador de la
empresa ABC.

Si se esperan resultados diferentes, entonces debemos hacer las cosas de manera diferente.
Si queremos migrar de un ambiente reactivo a un ambiente de confiabilidad basada en
proactividad, debemos comenzar por planificar y programar los trabajos de manera
adecuada. No me refiero a los trabajos del dia a dia (REACTIVOS) sino a los trabajos para las
siguientes semanas. Cuando se planifica con la mente en la préxima semana y mas alla, se

asegura el tiempo para obtener los
repuestos correctos, se prepara el plan
optimo de trabajo y se programa la fecha
oportunamente en sintonia con el equipo, la
produccion y los recursos.

Por ejemplo, la reunion diaria que revisa las
Ultimas 24 horas no es un lugar para el
Planificador, este debe tener su vista una
semana o mas adelante. El Supervisor de
Mantenimiento necesita adquirir la
responsabilidad sobre los trabajos de
emergencia, en el futuro cuando los
trabajos sean planificados con criterio y
tiempo, la mayoria de las emergencias
deberian ser evitadas.

Como parte de crear un ambiente
propicio para el éxito, debemos
educar a toda la organizacion
sobre el apropiado rol del
planificador/programador y
como el resto de las disciplinas
contribuyen con el éxito de la
planificacion y la programacion
de los trabajos.

Cada quien debe entender y
valorar su aporte en este
proceso, desde los supervisores y
lideres de equipos hasta técnicos
de mantenimiento y operadores.
La educacion debe incluir
ademas la definicion de las
expectativas de la posicion del
planificador, es una manera de
crear responsabilidades.

Sobre el autor: Jeff Shiver esta certificado como Profesional de Mantenimiento y Confiabilidad (CMRP) y como Gerente de Mantenimiento de Planta (CPMM). Trabajé por mas de 20
afios para una empresa global de procesamientos de alimentos, Jeff trabajo en cuatro plantas diferentes y en asignaciones regionales en USA y Canada como Gerente de Operaciones y
Gerente de Planta, donde lider? los esfuerzos de cambio hacia la cultura de confiabilidad proactiva. Su pasion por las mejores practicas de mantenimiento y operaciones lo llevé a unirse a
People and Processes Inc. donde se desempefia como Gerente Principal. Visita la pagina www.peopleandprocesses.com o contdctalo en jshiver@peopleandprocesses.com
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NUEVAS TECNOLOGIAS

David Bertorelli / Engineered Seals Sales / Projects Manager
EagleBurgmann Venezuela, C.A.

En el nimero anterior de Mecanalisis (Afio 2, Nro. 8), se introdujo la primera parte de éste tema de nueva tecnologia, lo que ha
denominado la empresa EagleBurgmann® como el material DiamondFaces®, el cual es diamante producido sintéticamente
bajo un proceso exclusivo patentado por esta empresa fabricante de sellos mecanicos. Segiin numerosas pruebas de tribologia y
aplicaciones ya instaladas, éste material ha demostrado cualidades sin precedentes para su uso como caras de sellado en los sellos
mecanicos en practicamente cualquier aplicacion, debido a su alta resistencia al ataque quimico, excelentes propiedades de
resistencia a altas temperaturas y muy bajo coeficiente de friccion. Por otra parte, debido a su altisima dureza, se obtiene una muy
alta resistencia a la abrasion.

La dindmica actual obliga a nuestras plantas
industriales a implementar mejoras continuas en la
busqueda de operaciones mucho mas eficientes y
seguras. Una de las claves para obtener altos grados de
eficiencia, bajos costos y alto nivel de seguridad en las
operaciones es procurando la operacion continua y
libre de fallas de los equipos rotativos y sus
componentes, de todos los elementos de una bomba,
el sello mecanico es el que ha demostrado
histéricamente tener el tiempo de servicio mas corto.
Por lo tanto, es el componente que mas influencia tiene
sobre indicadores de mantenimiento y confiabilidad
como MTBF (TPEF: Tiempo Promedio Entre fallas) y
MTBR (TPER: Tiempo Promedio Entre Reparaciones).

Diversos analisis realizados por diferentes operadoras
a nivel mundial arrojan algunos datos interesantes de
conocer, p.e.: Se estima que los sellos mecanicos son
responsables del 34% de las fallas de las bombas,
convirtiéndose en el elemento con la mayor frecuencia
de falla de todo el conjunto de equipos rotativos. Si
hacemos una estimacion de los costos ocasionados por
reparaciones en bombas, el resultado es que los sellos
mecanicos representan el mayor factor de falla con el
44%, frente a los demas componentes, como se ve en
la graficas siguientes:

fioes

Sello Mecanicos
Otros

Impulsores
Operacion
Acoples
Carcaza

Rodamientos

Sello Mecanicos
Otros

Impulsores

Operacion

Acoples
Carcaza

Rodamientos

Fuente: OMV AG, Pumps in Process Engineering, 2002
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Las caras de sellado (cara rotativa y cara estacionaria) representan
los elementos mas criticos del sello mecanico. Una pobre lubricacion
y consecuente operacion en seco causaran la inmediata destruccion
de los materiales de las caras, en el caso que se usen ambas caras
de material duro. Este riesgo se puede reducir en cierto grado si se
utiliza una combinacién de caras “Duro vs. Suave”, p.e.: Carbdn-
Carburo de Silicio, en este caso el desgaste del Carbdn incrementa el
tiempo de servicio.

Diversos analisis de fallas realizados muestran que
aproximadamente el 55% de las fallas ocurridas en los sellos
mecanicos son producidos por “Operacion en Seco”. De este
resultado se obtiene que cerca del 21% de las fallas en las bombas
son causadas por la “Operacion en Seco” del sello mecanico.

.

25%
7%
5%
Operacion en seco Errores de
(dafio térmico de las caras) ensamblaje/montaje
a Desgaste normal J Otros

(caras de carbdn, O-ring
dinamicos)

Resistencia de
ensamblaje/montaje

Un analisis realizado por la empresa fabricante de bombas
“Grundfos”, donde examinaron las causas en cerca de 1.3 millones
de fallas de bombas, concluye que la “Operacion en Seco” del sello
era responsable del 18% de todos los desperfectos.

La combinacién de caras en Carburo de Silicio vs. Carburo de Silicio
(SIiC-SiC) ha brindado en los dltimos 10-15 afios el mejor
desempefio en cuanto a resistencia quimica y resistencia a la
abrasion (libre de desgaste), sin embargo, su alto desempefio
depende principalmente de la presencia de una pelicula de liquido
lubricante que se debe formar entre las caras.

La pobre o ninguna lubricacién entre las caras de sellado para una
combinacion (SiC-SiC) ocasionara un incremento dramatico en la
temperatura, lo que producira la falla del material de las caras y en
los O-rings elastoméricos (sellos secundarios). En la mayoria de los

casos, el colapso de los materiales ante esta operacion en seco se
produce en pocos segundos.

La utilizacion del material DiamondFaces® como recubrimiento
sobre un sustrato de carburo de silicio ha demostrado poder operar
en seco por periodos prolongados (hasta varias horas) con un bajo
incremento de temperatura.

Basicamente el recubrimiento de diamante producido por
EagleBurgmann®, brinda las siguientes caracteristicas
principales frente a otras tecnologias de recubrimiento de diamante:

1.Bajo coeficiente de friccion

2.Practicamente “Cero Desgaste”

3.Una adhesion insuperable del recubrimiento de diamante al
sustrato de SiC.

4.Una superficie con planitud regular y éptima

Reduccion del
Coeficiente de Friccion

Dentro del programa de desarrollo del material, esta empresa
fabricante realizd numerosas pruebas que fueron desde lo general
hacia lo especifico para optimizar la combinacion del compuesto SiC-
Diamante que se obtuvo finalmente. El objetivo principal fue reducir
el coeficiente de friccion, tanto en operacion lubricada como en seco.

En las pruebas realizadas con el material DiamondFaces®
operando en seco, se obtuvieron coeficientes de friccion
hasta 5 veces menores a los de la combinacion de caras en
Carburo de Silicio vs. Carburo de Silicio. Las excelentes
propiedades del recubrimiento de diamante microcristalino
permitieron durante las pruebas, la continua operacion en
seco por varias horas y con una reducida generacion de calor.
Estos resultados han sido corroborados con aplicaciones ya
instaladas en diversas plantas. Por ejemplo, en la siguiente
grafica se muestra el comportamiento de diferentes
combinaciones de caras de sellado bajo la condicion de
operacion en seco (fluido de lubricacién: Nitrodgeno seco):

10, — Sicssic

— DLC Condiciones de prueba:
—— sicC ; :
Di Vel. de deslizam.: 2 m/s

Presion de cierre: 0.3 N/mm?2
Fluido: Nitrogeno seco

Coeficiente de friccion u

0,0

T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Tiempo (s)

Fuente: EagleBurgmann test-bench results, coefficient of friction for gas lubrication using dry Nitrogen
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La diferencia entre el material DiamondFaces® y la combinacion
estandar SiC-SiC fue alin mayor durante las pruebas con lubricacion
himeda, es decir, fluido en estado liquido alrededor del sello, donde
el coeficiente de friccion fue hasta 8 veces menor, como se ve en la
siguiente grafica:

Agua Desm. vg=7,6 m/s, p=1 MPa
0.10

SiC/ SiC - sin recubrimiento de diamante

0.08 -

3

Recubrimiento
0.02} DiamondFaces

Coeficiente de friccion u
o
g

0.00 i 1 i 1 i L i 1 £
00:00 04:00 0800 12:00 16:00 20:00

Tiempo (h)

Ventajas relacionadas con el bajo
coeficiente de friccion:

W La reduccion de la friccion entre las caras deslizantes reduce
también el calor producido, incrementando la confiabilidad adn
durante la operacion en seco.

H |a reduccion en la generacion de calor reduce la temperatura
alrededor de los sellos secundarios elastoméricos (o-rings)
protegiéndolos de su degradacion.

W La reduccién en la generacion de calor por friccién hace que se
requiera menos enfriamiento para el caso de sellos dobles.

M Ahora se puede trabajar a mayores temperaturas con aquellos
fluidos que poseen bajo punto de ebullicion.

B Menor potencia requerida por la bomba sobre el motor eléctrico.

Desgaste

El diamante se caracteriza por sus propiedades inigualables de alta
dureza, resistencia quimica y térmica, sin embargo es necesario
resaltar que el material DiamondFaces® con espesor de
recubrimiento de 8 pm, es totalmente diferente a otros
recubrimientos de diamante disponibles en la actualidad, entre
ellos el DLC “Diamond Like Coating”, brindando caracteristicas y

lle GTS CONFIABILIDAD
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beneficios muy superiores a estos. La relacion de desgaste del
DiamondFaces® se sitla entre 0.08 pm/hr y 0.2 pum/hr, estos
valores han sido obtenidos durante las pruebas sin lubricacion en
ambiente de Nitrégeno seco.

Estructura DiamondFaces® magnificado a 10.000 x 20 pm
Fuente: EagleBurgmann Quality Assurance

Ventajas relacionadas con la baja
relacion de desgaste:

® Dramatico aumento en la vida util del sello.

B Proteccion contra el desgaste ain en aplicaciones con alto
contenido de sdlidos, ya que el diamante es el material mas duro
conocido.

® Mucha mayor vida util que la combinacion sic-carboén, ya que en
esta Ultima, la duracion esta limitada por el desgaste del carbén.

B No existe reduccion en los limites de aplicacion causados por la
inestabilidad de la cara de carbon.

B Aumento de vida Util ain en los equipos donde existe operacion
en seco frecuentemente.

® La mayor resistencia quimica conocida hasta ahora permite
estandarizar las caras de sellado de una planta con un mismo tipo
de material.
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Planitud de la Superficie de Sellado

Medicion de la Planitud antes y después del recubrimiento
La planitud de las superficies de sellado es un e p— PR — prp—

factor esencial para la confiabilidad
operacional de los sellos mecénicos. Para
garantizar una operacion confiable, la planitud
de estas superficies debe estar dentro unos
rangos especificos. El proceso para producir
DiamondFaces® demostrd ser garante de
los valores de planitud Optima, inclusive
logrando mejorar los niveles de planitud de las
caras antes del proceso de recubrimiento,
como se ve en la siguiente grafica:

antes &% después

A=0,66um |52 A=0,50pm

En el proximo nimero de CONFIABILIDAD INDUSTRIAL traeremos algunos datos
relacionados con los costos que involucra el uso de esta nueva tecnologia en comparacion
con los materiales tradicionales conocidos y algunas referencias y aplicaciones actualmente

Ny EagleBurgmann.
, g 4

Lideres en Tecnologia de Sellado para Procesos Industriales

e e

Diamondﬁcesﬂ‘%ﬁp Es un proceso unico patentado por EagleBurgmann. Es literalmente
diamante cristalino “Ultrapuro” producido sintéticamente, con estructura
semejante al diamante natural. Este recubrimiento micro cristalino incrustado
sobre caras de Carburo de Silicio, es capaz de alcanzar desempefios nunca
antes vistos en Sello Mecanico alguno. Con esta innovacién se logran
tiempos mucho mas largos de operaciéon y aumento de la confiabilidad del
equipo rotativo.

Esta tecnologia se puede considerar, sintemor aexagerar, un “Hito Histérico”

en la evolucién de la tecnologia de Sellos Mecanicos.

Utilizando la tecnologia DiamondFaces’ en
los Sellos Mecdnicos, prdacticamente se
estaria eliminando hasta en un 70% los
factores que ocasionan fallas en los mismos
(Operacién en seco, fractura y desgaste de -

las caras por vibracion, ataques quimicos, RoackR o o g Amplaciina. s

efc. ompo por Vapores Quimicos’ @ T 2500 DiamondFaces*

Costos Durante Vida Util

S e woide Conozca mas sobre esta nueva Tecnologia, visite: www.diamondfaces.com

Alliance for
st BUrgmann de Venezuela, C.A.  oficina Principal Caracas (0212) 242.15.48 - 16.77
www.eagleburgmann.com RIF. J-00248725-9 Centro de Produccion Valencia (0241) 871.71.12
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LAS MAQUINAS HABLAN

TELEDIAGNOSTICO:

Monitoreo y Analisis de Condicion
de Magquinaria a Distancia

Ing. David Trocel / david.trocel@confiabilidad.com.ve

{3 . . . s . . . o
El tiempo trae innovaciones, no solamente tecnologicas, también se innova sobre la fuente y flujo
de la informacidn... cambios en la forma como los Gerentes de Confiabilidad obtienen la

. . . o . . ez 99
informacion, como la procesany como la comunican para tomar decisiones en su organizacion

Shawn A. Carson, Internet Based Machinery Analysis

Los Sistemas de Monitoreo Continuo y
Proteccion de Maquinaria estan disefiados
para evaluar continuamente la condicion de
activos criticos y proveer proteccion contra
la aparicién de fendmenos indeseables
como alta vibracion, alta temperatura o
cualquier variable fuera de los limites
estandares permisibles para la seguridad
del proceso, el ambiente, las instalaciones o
el personal. Estos sistemas conocidos
también como Sistemas Supervisorios no
son nuevos en la industria, sin embargo sus
aplicaciones y alcance se han potenciado en
los dltimos afios con su integracion a las
redes de area local y a la Internet, llevando
las sefiales y los datos de Monitoreo de
Condicion a cualquier localidad dentro y
fuera de la planta, fuera de la region o del
pais. Esta integracion denominada
Telediagndstico, ha incrementado las
capacidades de deteccidon, analisis y
diagndstico de estados prematuros de falla,
tanto de maquinaria fija como movil.

El Telediagnostico permite el analisis de
datos en linea y en tiempo real, la
informacion es administrada por personal
dedicado y altamente capacitado en
diversas tecnologias de inspeccion.

.
ﬂ4 GTS CONFIABILIDAD

El hecho de que los datos “viajen” sin
limitaciones de espacio o distancia no solo
representa una mejora en la capacidad de
analisis y diagndstico, esto también es un

aporte importante en la reduccién de
riesgos asociados a la seguridad personal y
en la reduccion de costos operacionales.

Figura 1. Los avances en la
tecnologia y la reduccion
de los costos de
adquisicion de los sistemas
de monitoreo modernos los
han hecho accesible para
diversas aplicaciones, no
solo en grandes industrias,
también las empresas
ligeras estan adoptando
sistemas que se adaptan a
sus necesidades y
presupuestos. Hoy en dia
no solo el monitoreo
continuo y remoto se
aplica en la maquinaria
denominada critica, otros
activos de planta como
magquinaria de servicios de
planta, equipos de
procesos y maquinaria
movil como excavadoras,
buques y ferrocarriles
también son incluidos.




¢Por qué Sistemas de Monitoreo y Teledianostico?

La reduccion de los costos operativos y la
posibilidad de mejorar el proceso de toma de

& Planificacion y programacion optima del mantenimiento.

L. L —au Mejoras en la seguridad integral de la planta.
decisiones en cuanto al mantenimiento,

sumado a la necesidad de optimizar los —= Mitigacion de dafios colaterales.

indices de seguridad, son las razones —a Monitoreo de localizaciones inaccesibles, inhospitas,

fundamentales por las que las industrias de GRS el

hoy exploran oportunidades basadas en —a Soluciones adaptadas para todo tipo de maquinaria y

B =15 criticidad de proceso.

nuevas tecnologias. La presion por mayor

eficiencia, menos paradas imprevistas, mas —a Indicaciones anormales inmediatas basados en estandares.

productividad y alta confiabilidad llevan a las Integracion de multiples variables de proceso y de condicién.

organizaciones industriales a una constante S ) )
i ) ] 8 Analisis y diagnostico preciso de fallas realizado por

busqueda de aplicaciones que los mantenga especialistas.

en altos niveles de competitividad. A todos los

—a Registro consistente de datos para generar lineas base de
beneficios del Mantenimiento Predictivo, el desempefio optimas.

Telediagnéstico aiiade:
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LAS MAGUINAS HABLAN

ALTA TEMPERATURA
COJINETE AXIAL
ALTA VIBRACION BOMBA i COMPRESOR DE GAS Figura 2. Este tipo de tratamiento de la
DE AGUA CALIENTE :

informacion garantiza el acceso a datos
originados en zonas lejanas, inaccesibles,
peligrosas o inhdspitas. Estos datos son
distribuidos a diferentes niveles de la
organizacion de mantenimiento y confia-
bilidad de acuerdo al estado de criticidad de
la informacion. Las redes inaldmbricas
facilitan la comunicacion de los datos
potenciando la capacidad de deteccion y
diagnostico de problemas. Esto ademas
representa importantes ahorros logisticos y
economicos. La masificacion vy
automatizacion de la coleccidn de los datos
garantizan deteccion mas temprana de una
mayor cantidad de fallas incipientes,
generandose informacion vital para la
RN optimizacion de la planificacion vy
VIA INTERNET ANALIZAR
LAS TENDENCIAS Y programacion de las acciones preventivas y
ESPECTROS ANEXOS proactivas de mantenimiento.

NOTIFICACION DE
ADVERTENCIA!
nVIA SMS

DEL MOTOR
MT-45038 O
&)

Figura 3. La confiabilidad y disponibilidad de
la maquinaria no redundante es un factor
critico en la industria, las fallas inesperadas en
este tipo de activos pueden producir perdidas
cuantiosas en todo el complejo productivo. Los
sistemas de monitoreo y proteccion remota
juegan un rol importante en la prevencion y
mitigacion de las fallas que atenten contra la
continuidad operacional, evitando dafos
colaterales y optimizando la vida util de los
componentes. El Telediagndstico integra
diversas variables funcionales y operacionales
representativas de la salud de la maquinaria y _ ALARMAS Y

de la calidad y seguridad del proceso. Estas EAPERIALIEIA o eTano DE CoNTROL
variables se vigilan contra niveles permisibles o o '
estandarizados. A través de la red es posible

ademas integrar la informacién de condicién

*VIBRACION
‘TEMPERATURA
*RUIDO ULTRASONICO
*PRESION

*FLUJO

‘RPM

*CARGA

*CORRIENTE

PLC

SALA DE
CONTROL

ONDAS DE
TIEMPO
ORBITAS
ENVOLVENTE ESPECIALISTA
" 5 . ETHERNET
de maquinaria con los sistemas de TCPIIP gan DENCIAS
administracion de mantenimiento (CMMS) ROUTER | s
ENVOLVENTE
para generar Ordenes de trabajo de l
mantenimiento predictivo basadas en los < LAN / WAN >

INTERNO:
estatus de alarma. \ )
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Figura 4. Los sensores permanentemente instalados incrementan | desgaste de los diferentes componentes. Ademés es posible definir
la calidad y consistencia de los datos, esto representa unaventajaala | frecuencias de inspeccién adecuadas a la criticidad y complejidad de
hora de definir la denominada “Linea Base de Desempefio”, | |a maquinaria, inspecciones que pueden variar desde monitoreo
herramienta clave para la identificacién temprana de defectos y | mensual hasta monitoreo continuoy en “tiempo real” por ejemplo.

6Su empresa necesitaseryicios de consultoria

y Auditoria Especializada en el area de lullrlcacmn')

TRecE S

Contamos con una amplia gama de servicios de
consultoria y auditoria especializada, tales como:
* Auditoria de Procesos de Lubricacion. (" Igualmente apoyamos a la empresa nacional en la formacién
* Programa de Control de Contaminacién. de talento a través de nuestros seminarios NORIA:
* Interpretacion de Analisis de Aceite. - Técnicas de Lubricacion.
* Manual Corporativo de Lubricacion. - Andlisis de Aceite | y Il.
« Diagnostico para la Localizacion de Oportunidades. - Lubricacion de Maquinarias 1 y I1.
* Programa de Andlisis de Aceite. - Control Efectivo de Comunicacion.
+ Disefio basico de Programas de Lubricacion. - Analisis de Aceite para Equipos Mdviles.
: énallsls ?,e ﬁcelﬁly Vibraciones. Incorporamos NUEVOS SEMINARIOS:
* Ferrografia Analitica.
\- 9 J - Operacion y Mantenimiento de Bombas.
Ay " - Alineacion de Equipos Dinamicos.
N - Operacién y Mantenimiento de Compresores.

; Fo— - - Instrumentacion Industrial.
< “s co “su Ilo res - Vélvulas de control.
2| -_— - PLC.
g Adiestramiento y asesoria - Homos, Calentadores y Calderas.

en mantenimiento proactivo - Ingenieria de Gas.

Calle 71 entre Av. 13y 13 A.N° 13-29 Sector Tierra Negra.
Telfax: +58 261 — 7985361. Movil: + 58 (414) 3610664.
E-mail: falbornoz@vsconsultores.com.ve. Maracaibo — Venezuela. e &%@

www.vsconsultores.com.ve
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servicios externos. El Telediagndstico precisamente basa su fortaleza
en la disponibilidad y experticia del personal encargado de
monitorear la salud de los activos, los gerentes e ingenieros de
confiabilidad se estan convirtiendo en administradores de
informacion adquirida de diversas fuentes especializadas en mdltiples
tecnologias y disciplinas.

Figura 5. La rotacion de personal es una realidad de la industria en
todas las posiciones técnicas, el personal calificado emigra o asciende
dejando vacantes importantes que debilitan a la organizaciéon de
confiabilidad de las plantas. Capacitar al nuevo personal es costoso y
lleva un largo periodo, ademas reduce la velocidad y en muchos casos
retrasa las politicas o filosofias de trabajo en desarrollo. Los gerentes
tratan de mitigar estas debilidades mediante la contratacion de

En el futuro inmediato del Telediagnoéstico se
avizora tecnologia de telecomunicaciones de
avanzada, mas instrumentos y sensores
multipropésito de transmision inalambrica,
sistemas modulares y sencillos, faciles de
instalar y de operar. El avance de la tecnologia
incluye la reduccion de los costos con lo que la
aplicacion de estos sistemas se usara en mas
tipos de maquinas al reducirse el costo por punto
de monitoreo, esto evidentemente representa
disminucion de horas hombre de inspeccion y
mas horas hombre de analisis de los datos.

Los profesionales del Mantenimiento y la
Confiabilidad Industrial contaran con mas
centros de Telediagnéstico con alta tecnologia
manejada por personal especializado, una
herramienta mas para la Gerencia de Condicion
de Activos.
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BAUDIO

El baudio (en inglés, baud) se utilizd originariamente para medir la
velocidad de las transmisiones telegréficas, tomando su nombre del
ingeniero francés Jean Maurice Baudot, que fue el primero en realizar
este tipo de mediciones. El baudio es la unidad informatica que se utiliza
para cuantificar el nimero de cambios de estado, o eventos de
sefializacion, que se producen cada segundo durante la transferencia
de datos. La velocidad de transferencia de datos puede medirse en
baudios o en simbolos/segundo

BIT

Cantidad de informacién mas pequefa que puede transmitirse. Una
combinacion de bits puede indicar un caracter alfabético, un digito, una
sefial, un modificador u otras funciones

DIRECCION IP

Internet Protocol (IP) , una direccién IP es un nimero que identifica de
manera ldgica y jerarquica a una interfaz de un dispositivo
(habitualmente una computadora) dentro de una red que utilice el
protocolo IP. Es habitual que un usuario que se conecta desde su hogar
a Internet utilice una direccion IP. Esta direccion puede cambiar al
reconectar; y a esta forma de asignacion de direccién IP se denomina
una direccion IP dinamica. Los sitios de Internet que por su naturaleza
necesitan estar permanentemente conectados, generalmente tienen
una direccion IP fija o IP estatica, es decir, no cambia con el tiempo. Los
servidores de correo, DNS, FTP publicos, y servidores de paginas web
necesariamente deben contar con una direccion IP fija o estdtica, ya
que de esta forma se permite su localizacién en la red.

DNS (DOMAIN NAME SYSTEM)

Sistema de Nombres de Dominio. A través de Internet, los ordenadores
se conectan entre si mediante sus respectivas direcciones IP. Sin
embargo, a los seres humanos nos es mas comodo utilizar otra notacion
mas facil de recordar y utilizar, como los nombres de dominio; la
traduccién entre unos y otros se resuelve mediante los servidores de
nombres de dominio DNS.

HTTP

Protocolo de Transferencia de Hiper Texto (HTTP, HyperText Transfer
Protocol) es el protocolo usado en cada transaccion de la red INTERNET
(WWW) fue desarrollado por el consorcio W3C y la IETF. El protocolo
HTTP define la sintaxis y la semantica que utilizan los elementos
software de la arquitectura web (clientes, servidores, proxies) para
comunicarse.

INTERFAZ ETHERNET

Ethernet es el nombre de una tecnologia de redes de computadoras de
area local (LANs) basada en tramas de datos. El nombre viene del
concepto fisico de ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado
y sefializacion de nivel fisico y los formatos de trama del nivel de enlace
de datos del modelo OSI. Ethernet se refiere a las redes de area local y
dispositivos bajo el estandar IEEE 802.3 que define el protocolo
CSMA/CD.

INTERFAZRS232

RS-232, también conocido como Electronic Industries Alliance RS-
232C, es una interfaz que designa una norma para el intercambio serie
de datos binarios entre un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE (
Equipo de Comunicacion de datos), aunque existen otras situaciones en
las que también se utiliza la interfaz RS-232.

El RS-232 consiste en un conector tipo DB-25 (de 25 pines), aunque es
normal encontrar la version de 9 pines (DE-9), mas barato e incluso
mas extendido para cierto tipo de periféricos (como el raton serie del
PC).

PROTOCOLO DE RED O PROTOCOLO DE
COMUNICACION

Es el conjunto de reglas que especifican el intercambio de datos u
ordenes durante la comunicacion entre las entidades que forman parte
deunared.

Los protocolos que son implementados en sistemas de comunicacion
que tienen un amplio impacto, suelen convertirse en estandares,
debido a que la comunicacion e intercambio de informacion (datos) es
un factor fundamental en numerosos sistemas, y para asegurar tal
comunicacion se vuelve necesario copiar el disefio y funcionamiento a
partir del ejemplo pre-existente.

SENAL ANALOGICA

Una sefal analdgica es aquella funcién matematica continua en la que
es variable su amplitud y periodo en funcién del tiempo. Algunas
magnitudes fisicas cominmente portadoras de una sefial de este tipo
son eléctricas como la intensidad, la tension y la potencia, pero
también pueden ser hidraulicas como la presion, térmicas como la
temperatura, mecanicas, etc.

SENAL DIGITAL

Se dice que una sefial es digital cuando las magnitudes de la misma se
representan mediante valores discretos en lugar de variables
continuas. Por ejemplo, el interruptor de la luz sélo puede tomar dos
valores o estados: abierto o cerrado, o la misma lampara: encendida o
apagada. Los sistemas digitales, como por ejemplo el ordenador, usan
l6gica de dos estados representados por dos niveles de tension
eléctrica, uno alto, H y otro bajo, L (de High y Low, respectivamente, en
inglés). Por abstraccion, dichos estados se sustituyen por ceros y unos,
lo que facilita la aplicacion de la Idgica y la aritmética binaria.

SMTP

Protocolo Simple de Transferencia de Correo (SMTP, Simple Mail
Transfer Protocol), Protocolo de red basado en texto utilizado para el
intercambio de mensajes de correo electronico entre computadoras o
distintos dispositivos (PDA's, teléfonos moviles, etc.).

URL

Significa Uniform Resource Locator, es decir, localizador uniforme de
recurso. Es una secuencia de caracteres, de acuerdo a un formato
estandar, que se usa para nombrar recursos, como documentos e
imagenes en Internet, por su localizacion.

El URL de un recurso de informacion es su direccion en internet, la cual
permite que el navegador la encuentre y la muestre de forma
adecuada. Por ello el URL combina el nombre del ordenador que
proporciona la informacion, el directorio donde se encuentra, el
nombre del fichero y el protocolo a usar para recuperar los datos. Existe
un URL Unico para cada pagina de cada uno de los documentos de la
World Wide Web

W3C: World Wide Web Consortium

Es una organizacion independiente que se encarga de regular y definir
estandares de comunicacion via Internet. Esté conformado entre otras
400 organizaciones por SUN, Appel, Microsoft e IBM.




Intercambiadones
de Calor'y Calderas; C.A.

INCALCA

RIF: J-07047774-1

Especialistas en Mantenimiento
de Equipos de Transferencia de Calor
(Intercambiadores, Hornos y Calderas)

@Reparacion y alteraciones de equipos
estampados ASME.

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

@|zamiento 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 empuije).
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Principal: Av. No. 5 (Via Complejo Petroquimico El Tablazo). Los Puertos de Altagracia Edo. Zulia.
Tele-Fax: (0266) 3210222 (Master) — 3210961. Celular: (0414) 3617300 — 3617301 e-mail: incalca@cantv.net; incalca@mipunto.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; abarboza@incalca.com




