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Programa Avanzado en Mantenimiento de Bombas

curso 1
Mantenimiento de Bombas — MRI.
Duracion: 16 Horas (2 dias)

s

CURSO 2
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Sellos Mecanicos y Sistemas de Sellado — MRI.

Duracién: 16 Horas (2 dias)

CURSO 3

Mantenimiento Mayor de Bombas (Overhaul) — MRI.

Duracion: 16 Horas (2 dias)

curso 4

Instalacion, Alineacion y Acoplamiento de Equipos Rotativos — MRI.

Duracién: 16 Horas (2 dias)

CURSO O
Técnicas de Confiabilidad Aplicadas a Sistemas de Bombeo — MRI.
Duracion: 16 Horas (2 dias)

Resumen

Aqui se resumen los médulos que se aplicaran en un
programa de acuerdo a las necesidades, donde se pueden
cubrir los requerimientos mas comunes desde lo mas basico
a nivel operativo, hasta llegar a lo mas técnico-profesional
cubriendo todas las areas estrictamente necesarias para la
formacioén de un especialista en la materia.

El Director del programa ha desarrollado un sistema que
engloba areas de la Ingenieria que se hacen necesarias
para formar verdaderos especialista en Mantenimiento de
Sistemas y Unidades de Bombeo.

En funcion de estas areas de la ingenieria y basado en la
amplia experiencia y trayectoria de los colaboradores en la
Industria Latinoamericana, se resumi6 el programa en 5
modulos a cubrir para la aplicacion de las actividades
enfocadas a un entorno real mediante el cual se manejaria
un especialista.

Nosotros recomendamos estrictamente certificar al final de
programa en base a resultados obtenidos en las
evaluaciones teorico-practico, para asegurar el verdadero
aprendizaje a través de la identificacion de los valores que
se agregan alaindustria.

Objetivos del Programa

Formar Profesionales con destrezas demostradas
que le permitiran:

e [dentificar las bases teéricas que les permitan enfocarse
las definiciones y clasificaciones normalizadas de las
unidades de bombeo.

eEjecutar actividades de mantenimiento correctivo,
preventivo, predictivo, proactivos y de confiabilidad a
unidades de bombeo.

® Dirigir, motivar y supervisar equipos de trabajo que
realicen actividades de mantenimiento a unidades de
bombeo.

® Facilitar las mejoras e implantar exitosamente programas
de mantenimiento a unidades de bombeo.

e Evaluar el desempefio para el cumplimiento de la funcién
de sistemas de bombeo.
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ENFOQUE:

El Enfoque estara basado en:

» Resultados Evaluados te6rico-practicos.

« Consecucion de los objetivos dentro de su Organizacion.

» Generaciénde planes y resultados a corto, medianoy largo plazo.
» Mejoramiento continuo demostrado.

PERFIL DE LOS PARTICIPANTES:

» Lideres de operaciones y mantenimiento que buscan mejorar y modernizar sus conocimientos.

» Lideres de iniciativas de mejoramiento continuo, que buscan una manera de hacer que el
Mantenimiento de sus Unidades de Bombeo estén integrados con objetivos y metodologias
exitosas.

- Consultores y Profesionales que desean actualizarse en el arte que manejan las empresas de clase
mundial para sus Unidades de Bombeo.

» Supervisores, Mantenedores, Coordinadores, Ingenieros, Tecno6logos y Técnicos de
Mantenimiento, Produccion, Ingenieria e Inspeccion.

REGIMEN DE APROBACION:

La certificacion en base aresultados se aprobara siempre y cuando:

- Seaprueben las evaluaciones respectivas, tedrica y practica de cada curso.
» Laevaluacion podra ser: escrita o verbal.

« Sedeberaaprobar con mas del 70% de la maxima nota.

CERTIFICADO ACADEMICO:

» Luego de terminado cada curso el participante recibira un diploma emitido de MRI. (Sujeto a la
aprobacion de las evaluaciones ejecutadas por el instructor).

« Al completary aprobar los 5 cursos sera emitido un diploma por el “Machinery & Reliability Institute”
con una carta de acreditacion de Competencias en Bombas.
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PROGRAMAS:

CURSO 1
Mantenimiento de Bombas — MRI.

Duracion: 16 Horas (2 dias)

. FUNDAMENTOS EN BOMBAS.

« Clasificacion segun Instituto de Hidraulica, ASME, ANSI, NFPAy API.

« Elementos Constructivos (Partes).
« Materiales de Construccion.

Il. MANTENIMIENTO OPERACIONAL DE BOMBAS.
- Cavitacion.
« TDH (Altura Dinamica Total)
» Potencia.
 EficienciadelaBomba.
+ NPSH (Cabezal de Succién Neta Positiva) NPSHa y NPSHr.
« Curvade Funcionamiento.
» Ejercicios de calculo de NPSH.
- Listade Chequeo.
¢ PuestaenMarcha.
 Inspeccion durante el funcionamiento.

« Funcionamiento en paralelo y en serie con bombas Centrifugas.

e Arranquey Parada.

ll. FRICCION Y DESGASTE.
» Introduccién alos conceptos de friccion.
 Fricciény Temperatura de Cojinetes.
+ Desgaste.
« Parametros de Deformacion. Capacidad Elastica.

IV. LUBRICACION.
» Introduccién ala Lubricacion.
» Regimenesde Lubricacién.
« Métodos de Lubricacion.
« Lubricantes.

V. MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE BOMBAS.
» Recomendaciones de los Fabricantes.
» Desarrollo de Tareas Preventivas.

VI. MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE BOMBAS.
» Monitoreo de Condicion.

« Técnicas Predictivas. (Vibraciones, Tribologia, Ruido Ultrasénico, Termografia). '

VIl. DESARROLLO DE PLANES Y PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO.

« Cadenade Valor del Mantenimiento.
» Mejores Practicas.
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CURSO 2
Sellos Mecanicos y Sistemas de Sellado — MRI.

Duracion: 16 Horas (2 dias)

I.FUNDAMENTOS DE SELLADO.
Dispositivos de sellado.
Definiciones.
Empaquetaduras de Cordon Trenzado.
«Aplicaciones.

Il. FUNDAMENTOS EN SELLOS MECANICOS.
Principios basicos.
Definicion.
Clasificacién por caracteristicas de disefio.
«Clasificacion por arreglo posicional. -~
+Tipos de Sellos. t:\
«Tamanos de Sellos.
«Elementos constructivos (Partes).
-Materiales de construccion (Tipos y designaciones).

lIl. SISTEMAS DE LUBRICACION Y ENFRIAMIENTO.
«Fluidos.
Tipos de Fluidos.
«Planes de Sellado.
NormaAP|682.

IV.INGENIARIA DE SELLADO.
«Consideraciones Teoricas.
«Seleccion.

«Aplicaciones.

V.INSTALACION DE SELLOS MECANICOS.
eLista de chequeo.
*Montaje de Sellos no cartuchos (de componentes).
«Montaje de Sellos tipo cartucho.
«Conexién de lineas auxiliares.

VI. OPERACION DE SISTEMAS DE SELLADO.
-Lista de chequeo.
*Puesta en marcha.
«Inspeccién durante el funcionamiento.
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CURSO 3
Mantenimiento Mayor de Bombas (Overhaul) — MRI.

Duracion: 16 Horas (2 dias)
y

I.FUNDAMENTOS MANTENIMIENTO MAYOR (OVERHAUL MAINTENANCE). ,-;"J .'f'
«Elementos Constructivos. L‘r ;
«Elementos Rotativos.
Elementos Estacionarios. \
-Materiales y especificaciones.

Il. COJINETES. e
«Conceptos basicos y designaciones. v '
-Historia de los Cojinetes en la Industria. .
*Tipos de Cojinetes.
<Dimensiones Estandar: externas e internas.
«Componentes basicos de Cojinetes.
«Conceptos de calidad y estandar. ~

ll. APLICACION DEL MANTENIMIENTO MAYOR (OVERHAUL MAINTENANCE).
<Herramientas Especiales, Equipos e Instrumentos.
*Desarmado e Inspeccion.
 Metrologia.
«Proceso de Reparacion.
*Pre-armado.
«Balanceo (API Std. 610) (ISO Std. 1940).
«Control y Aseguramiento de la Calidad.
«Criterios de Aceptaciéon y Rechazo (AP1 Std. 610).
«Ensamble.
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CURSO 4
Instalacion, Alineacion y Acoplamiento de Equipos Rotativos - MRI

.INSTALACION DE BOMBAS (API-686). Duracién: 16 Horas (2 dias)

«Fundacion.

Sistema de Anclaje.

Nivelacion.

*Rigidez y Resonancia.

«Tuberias de Succiony Descarga.
«Soporteria.

IlLACOPLAMIENTOS.
+Principios Basicos. (API-671)
«Definiciones.
«Consideraciones de Ingenieria.
* Factor de Servicio. * Potencia. * Torque Nominal. * Tamafo. * DBSE. * Desbalance.
«Clasificacion.
Aplicaciones.
«Seleccion.

Il. PRINCIPIOS DE ALINEACION DE EJES.
*Repaso de los métodos de alineacion.
*Ventajas y desventajas entre los métodos.

IV.LAPRE-ALINEACION DE EJES.
Los pasos fundamentales a seguir antes de alinear los ejes.
<Evaluando (Estructuras, Bases, Tuberias, Soportes).
*El ; qué se debe verificar?
<Las tolerancias en laAlineacion.
+El crecimiento térmico.
*Qué es y como nos afecta la alineacion.
-LaPata Coja.
Los 8 tipos de patas cajas que se pueden presentar.
«Elindice de distorsion del cuerpo de la maquina.
*Procedimiento e interpretacion del perfil de la alineacion aplicando la regla calibrada.

V.ALINEACION POR EL METODO BORDE-CARA.
«Borde Cara con formulas.
«Borde Cara con graficos.

VI.ALINEACION POR EL METODO BORDE-BORDE.
«Borde - Borde (reverso/comparadores invertidos) con graficos.
«Borde - Borde (reverso/comparadores invertidos) con féormulas.

VII. ALINEACION POREL METODO LASER.
Laser de primera generacion.
-Laser de segunda generacion.

VIII. EVALUANDO LAS TECNOLOGIAS LASERACTUALES.
Modelos.
«Software.
«Analisis de Resultados.
«Simuladores.
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CURSO 5
Técnicas de Confiabilidad Aplicadas a Sistemas de Bombeo — MRI.

Duracion: 16 Horas (2 dias)

I.INTRODUCCION ALAS TECNICAS DE CONFIABILIDAD APLICADAS A SISTEMAS
DE BOMBEO.

Il.INFORMACION DE FALLA.
*Técnicas para manejo de lainformacion. ISO-14224. |IEC 2382-14
Bitacoras de falla.

ll. JERARQUIZACION DE LAS FALLAS.
IV.INTEGRIDAD EN SISTEMAS DE BOMBEO.

V.INDICADORES CLAVES DE CONFIABILIDAD DE SISTEMAS DE BOMBEO. KPI.
Indicadores técnicos de gestion.
Indicadores de desempefio.
eIndicadores de condicion.

VI. HERRAMIENTAPARAEL CALCULO.

*Uso de herramienta (Software) para los calculos.

eInterpretacion de los Resultados.

*Analisis de resultados.
VII. CONFIABILIDAD DE SISTEMAS DE BOMBEO EN SERIEY PARALELO.
VIII. ESTUDIOS DE CONFIABILIDAD DE SISTEMAS DE BOMBEO.

« OREDA.

*ESReDA.

«CCPS.

IX. COMPARACION DE RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS DE CONFIABILIDAD DE SISTEMAS
DE BOMBEO.

X.CASOS PRACTICOS DE ESTUDIO DE CONFIABILIDAD DE SISTEMAS DE BOMBEO.
XI. AUDITORIAS DE SISTEMAS DE BOMBEDO.

XIl. BENCHMARKING DE SISTEMAS DE BOMBEO.
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METODOLOGIA

Estard enmarcada dentro de las ultimas tendencias de educacion, orientadas en la modalidad aprendiendo haciendo y
soportadas con el uso de material escrito, videos actualizados, uso de equipos y herramientas de ultima tecnologia, muestrario,
presentaciones animadas, hojas de calculo, software propios y libres. El facilitador contara con material docente tales como,
pizarrones, rotafolios y uso proyectores de imagenes. Los participantes mantendran una interaccion permanente con dinamicas
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de equipo y participacién en la discusién y solucién de casos reales.

MATERIAL DEAPOYO
Manual del Participantes.
CD con: presentacion, papers, videosy casos reales.

REFERENCIAS NORMATIVAS

« ASME/ANSI B73. Specifications for centrifugal pumps for chemical
process.

*API Std 610. Centrifugal Pumps for Petroleum, Heavy Duty
Chemical and Gas Industry Services.

*AP| Std 682. Shaft Sealing Systems for Centrifugal and Rotary
Pumps.

+APIRP 687. Rotor Repair.
IS0 286.System of limits and fits.

-ISO 1940.Balance quality requirements for rotors in a constant
(rigid) state.

«ISO 14224.Collections and Exchange of Reliability and
Maintenance data for Equipment.

« Reliability Equipment Rotating Handbook. William E. Forsthoffer.
«Improving Machinery Reliability Handbook. Heinz P. Bloch.

Norma IEC 2382-14. Vocabulary: Reliability, maintainability and
availability. RAM.

*OREDA. Offshore Reliability Data.
-ESReDA. European Safety, Reliability & Data Association.

*CCPS. Center for Chemical Process Safety (Process Equipment
Reliability Database)

LEYENDA

-ABMA. American Bearing Manufacturers Associations.
-ISO. International Standard Organizations.

-ASTM. American Society for Testing and Materials.
-API. American Petroleum Institute.

-ASME. American Society of Mechanical Engineers.
-ANSI. American National Standard Institute.

-ABMA. American Bearing Manufacturers Associations.
-ISO. International Standard Organizations.

-ASTM. American Society for Testing and Materials.
-ASM. American Society For Materials.

-AlISI.American Iron and Steel Institute.

- SAE. Society of Automotive Engineers.
-MRI.Machinery & Reliability Institute.

INSTRUCTOR:

Ernesto Primera, MSc.

Experto en Equipos Rotativos, Mantenimiento e
Ingenieria de Confiabilidad. Magister en
Mantenimiento Predictivo y Técnicas de
Diagnostico (Universidad de Sevilla - Espafa),
Especialista en Confiabilidad (ASME Instituto de
Educacion Continua - USA), Ingeniero y TSU en
Mecanica (Complejo Educativo Antonio José de
Sucre - Venezuela). Mas de 18 afos de experiencia
profesional comprobada como staff de las
empresas: ChevronTexaco, ConocoPhillips,
GreyStar Corp, Flowserve Pumps y SKF. Amplia
experiencia internacional en Consultoria vy
Capacitacion en paises como: México, Venezuela,
Ecuador, Colombia, Argentina, Chile, Bolivia, Peru,
Dominicana. Instructor Global y Speaker Bureau
para la American Society of Mechanical Engineers
(ASME) y Proctor para la Society of Maintenance
and Reliability Professional (SMRP). Actualmente
es Investigador del Machinery & Reliability Institute
(MRI).
Para el Para mayor informacién consultar el blog
profesional:

www.ernestoprimera.com

Mobile City, Alabama - USA. 36695.

D +1 251 285 0287 / +1 205 578 7025
e info@machineryinstitute.org

Q @MachineryRelia
() Machineryinstitute

www.machineryinstitute.or
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