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La estrategia de PMM Institute for Learning se basa
en ayudar a nuestros clientes a dar respuestas a las
preguntas estratégicas...

Nuestros Servicios de Consultoria, Auditoria y Gestion:
-Implementacién de la PAS 55 y Balanced Scorecard Maintenance.

- Asesoria en la alineacion del Asset Management (La gestidn de acti-
vos fisicos) con la estrategia de la organizacion.

-Diseno, implementaciéon y seqguimiento de Planes de Mantenimiento.
-Estrategias de Confiabilidad de Planta (RCM, RCA, RBI, Six Sigma).
-Direccion y Gesion de Overhaul & Shutdownds, Turnarounds.

- Asesoria en desarrollo de organizaciones 6ptimas en mantenimiento
y manpower.
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Fortalece tus competencias en lt
Gestion de Activos Fisicos con nosotros

“Para alcanzar un mejor desempefo de las organizacionesy el logro del objetivo del nego-
cio, es necesario contar con profesionales de la gestidon de activos fisicos con conocimien-
tos y habilidades... En este sentido los profesionales deben ser capaces de aplicar esos
conocimientos y habilidades de forma sistémica para ayudar a alcanzar los objetivos del
negocio”...

PMM Institute for Learning esta acreditado por el IAM (Institute of Asset Management)
como Endorsed Trainer:
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Cursos de PMM acreditados por el IAM:

Beneficios de la Gestion de Activos
“The Benefits of Asset Management”

Politicas de la Gestién de Activos
“Introduction to Asset Management Policy”

Sistema de Gestion de Activos
“The Asset Management System”

Implementacion de Planes de Gestidon de Activos
“Implementing Asset Management Plans”

Para mas informacion acerca de cursos in-company:
formacion@pmmlearning.com
www.pmmlearning.com
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Edctor

Del sentido que tiene mi vida

Cada manana me recuerdo a mi mismo por
qué estoy aqui y de qué manera puedo ser
util para los demas. Mi energia y mi moti-
vacion proceden de mi vocacién de servicio
hacia una actividad que trasciende mis deseos
egoistas.Y en vez de placer y satisfaccion,
obtengo paz y alegria. Con el tiempo he
descubierto que el éxito no es la base de la
felicidad, mientras que la felicidad si es la base
del éxito.

e conajon 4 du epiiin.

Asi como cuidamos nuestro cuerpo hay que
cuidar los activos fisicos, las técnicas de
monitorizacion por condicion, basado en los
programas de mantenimiento predictivo utili-
zando andlisis de vibraciones son puestos en
marcha con la finalidad inicial de conocer el
estado de los equipos. La tecnologia moderna
nos permite lograr este objetivo con mucha
certeza. Cerca del 90% de las fallas en los
equipos pueden ser detectadas antes de que
este se produzca, siempre y cuando los equi-
pos hayan sido monitoreados adecuada-
mente.

Los Asset Managers (Gerentes de Activos)
con su equipo se enfrentan cada dia en sus
plantas a nuevos retos; he aqui la importancia
de aceptar el mantenimiento basado en las
condiciones como una filosofia, con el
soporte del estandar PAS 55 en su apartado
4.6.1, proporciona todo lo que debe esta-
blecer una organizacion para alcanzar un alto
desempeno de sus activos. La gestion de los
datos que la nueva generacion de colectores
de datos de vibracién portatiles y/o sistemas
permanentes online pueden ser integrados a
los EAM “Enterprise Asset Management”, ello
son una meta fundamental de los Asset Ma-
nagers de la planta.
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Los equipos y el software de monitoreo de
condicion permiten la deteccion temprana de
los problemas de los componentes y de la
maquina, antes de que un problema origine
una parada inesperada.

Los sistemas de diagnostico pueden ayudar a
su equipo a identificar con precision las
causas fundamentales (causa raiz) de los
problemas de las maquinas. Una vez que las
causas raiz hayan sido identificadas y corregi-
das, puede evitar que se vuelvan a producir, y
finalmente centrarse en perfeccionar el fun-
cionamiento de la maquina.

En este numero de la revista ustedes como
Ingenieros; Técnicos y Gerentes de Activos
Fisicos podran explorar en los articulos pu-
blicados toda la potencialidad y la monitor-
izacion por condicion alineado a la PAS 55.

Luis Amendola Ph.D, Santiago de Chile.
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ELD iento de Seral

con fines de Diagnéstico Industrial

|- Introduccion.

La teoria de procesamiento de senales analogi-
cas y digitales, tiene amplia aplicaciones en el
diagnostico de la condicién operacional de
equipos industriales. El fundamento de las
técnicas de procesamiento de senales conduce
a la aplicacion del andlisis de frecuencias
/utilizando las técnicas de la Transformada
Rapida de Fourier/, y analisis de senales en el
dominio temporal /utilizando las técnicas de
convolucién y envolventes, por ejemplo/. En el
presente articulo se analiza en forma resumida,
el fundamento tedrico de estas aplicaciones, en
un siguiente articulo se analizara las aplicacio-
nes practicas de estos conceptos.

2- Clasificacion de senales.

Es importante realizar una adecuada clasifi-
cacion de senales, pues en funcion de esta
clasificacion sera el tipo de analisis que debera
realizarse sobre las senales. Ello también jugara
un papel importante en el tipo de parametro
de andlisis.

Deterministas

Periodicas No Periodicas

¥ X ¥

Senoidales Periddicas Cuasi  Transientes
Complejas Periddicas

/ Aleatorias \A

Estacionarias No Estacionarias

Ergddicas No Ergddicas Clasificacion especial
de no estadonareidad

Figura |: Clasificacion general de sefales.

ISSN 1887-018X ~www.pmmlearning.com

Un Ejemplo de Senal Determinista:

X (t) = X cos( %t)

La ecuacion anterior define la localizacién de
un cuerpo de masa “m” en cualquier instante
de tiempo en un futuro, si ella esta animada de
un movimiento armonico simple. Esta se aplica
al estudio del comportamiento determinista de
un equipo o maquina industrial.

3- Tipos de senales aleato-
rias.

Las sefales provenientes de procesos fisicos
aleatorios, corresponden a senales aleatorias,
en las que ellas no pueden ser descritas por
una relacion matematica explicita. Esto funda-
mentalmente es debido a que cada observa-
cion del fenébmeno es Unica. Cada observacion
representara una de las muchas posibles
formas de resultados que pudieran ocurrir. Una
historia temporal simple de un fenémeno
descrito por una senal aleatoria se denomina
una funcidon muestra o registro (que puede ser
observado durante un tiempo finito).Observe
que el dato de un registro aleatorio es un dato
volatil, es decir una vez que se mide, se pierde,
sino lo hemos registrado.

Voltaje
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El Procesamiento de Senales
con fines de Diagnéstico Industrial

4- Influencia del control
operacional.

Las senales que se registran en cualquier
proceso fisico, pueden ser representadas por
una componente de directa (dc) y otra alterna
(ac). Si filtramos la senal inicial es posible elimi-
nar la componente de directa, que siempre
esta asociada a la potencia operacional de un
proceso. Esto nos aumenta la confiabilidad del
procesamiento de la senal adquirida ya que
permite evitar cortes de senales portadora de
informacion cuando utilizamos amplificadores
que condicionan la senal.

En un control de proceso, recibimos los
denominados macroparametros del proceso,
como pueden ser la temperatura global, la
presion de un circuito cerrado, los niveles de
vibraciones globales, etc. Estos parametros no
tienen la suficiente sensibilidad para acusar la
deteccion de una falla en un estado precoz de
su desarrollo y su seguimiento, debido a que
trabajan con las componentes directas de las

8 PMM Project Magazine

senales. Por ello los analistas de procesos,
acuden a las componentes alternas, que ha
sido demostrado que tienen la suficiente
sensibilidad para monitorear comportamien-
tos de procesos de fallasen sistemas dinamicos
de cualquier complejidad, en un estado muy
precoz de su formacién.

5- Series Temporales.

Para describir cualquier proceso fisico que se
desarrolla en instalaciones industriales, acudi-
mos a la representacion de una senal por
series temporales. El analisis estadistico de
series temporales se usa hoy dia con profusion
en muchas otras areas de la ciencia, fundamen-
talmente en fisica, ingenieria y en economia.
Los objetivos del analisis de series temporales
son diversos, pudiendo destacar la prediccion,
el control de un proceso, la simulacion de
procesos, y la generacion de nuevas teorias
fisicas, técnicas, bioldgicas, etc. En la teoria de
control de procesos, se trata de seguir la
evolucién de una variable determinada con el
fin de regular su resultado La simulacion se
emplea en investigacion aplicada, cuando el
proceso es muy complejo para ser estudiado
de forma analitica. Si podemos encontrar
patrones de regularidad en diferentes seccio-
nes de una serie temporal, podremos también
describirlas mediante modelos basados en
distribuciones de probabilidad.

La secuencia ordenada de variables
aleatorias X(t) y su distribucién de
probabilidad asociada, se denomina
proceso estocastico. Un proceso
estocastico se convierte en el
modelo matematico simple para
una serie temporal. Para analizar un
proceso empleando una serie tem-
poral es menester presentar un
grafico de la evolucion de la variable
a lo largo del tiempo, como puede
ser el de la siguiente figura:
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Ahora se debe determinar si la secuencia de
valores es completamente aleatoria o si, por el
contrario, se puede encontrar algin patrén a
lo largo del tiempo, pues sera util para seguir
con el andlisis.

La idea es descomponer la serie en sus com-
ponentes segun el siguiente esquema:

*Tendencia. Es la direccion general de la
variable en el periodo de observacién, es decir
el cambio a largo plazo de la media de la serie.

*Fluctuaciones irregulares. Después de
extraer de la serie la tendencia y variaciones
ciclicas, nos quedara una serie de valores
residuales, que pueden ser o no totalmente
aleatorios.Volvemos a estar como en el punto
de partida, pues ahora también nos interesa
determinar si esa secuencia temporal de
valores residuales puede o no ser considerada
como aleatoria pura.

Enero 2012 - ISSN 1887-018X -www.pmmlearning.com

*Estacionalidad. Corresponde a fluctuacio-
nes periodicas de la variable, en periodos rela-
tivamente cortos de tiempo.

Un ejemplo de una serie temporal que
presenta componentes de tendencia, y aleato-
riedad es la siguiente grafica.

350 360
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Entre las técnicas que pueden ser usadas para
detectar y eliminar la tendencia de una serie, es
la aplicacion de filtros a los datos. Un filtro no
es mas que una funcion matematica que
aplicada a los valores de la serie produce una
nueva serie con unas caracteristicas determi-
nadas. Entre esos filtros encontramos las
medias méviles. Un ejemplo de media movil es
el siguiente:

Xt—l + Xt + Xt+l

3

Lo que representa un filtro de media movil de
orden 3.

m(Xt) =

Una media movil de cuatro puntos viene dada
por:

*ip + X X X+ X2

4

m(x,) =

Si la cantidad de puntos de la media movil es
par, se toma la mitad de los valores extremos.

Posteriormente a realizar las aplicaciones de
filtros de medias moviles podemos obtener el
siguiente esquema:

En esa figura hemos realizado la descom-
posicion de la serie inicial en sus componen-
tes. Un ejemplo de aplicacion, es el de una
serie obtenida en el comportamiento de
indices de mantenimiento en una empresa, es
el que se muestra en el archivo EXCEL que se
expone a continuacion.

AWV

AWV
AWV W Observado
.,-WW\-"\-M

Tendencia

Il

1 L

1 0 PMM Project Magazine

Semana indice | promedio_ Error| ETTOT

mtto movil cuadrado

1 17

2 21

3 19
4 23 19 4 16
5 18 21 -3 9
6 16 20 -4 16
7 20 19 1 1
8 18 18 0 0
9 22 18 4 16
10 20 20 0 0
11 15 20 -5 25
12 22 19 3 9
13 19 0 10.22

Pronéstico

Al calcular el promedio movil utilizamos la
expresion:

X1 + X + X,
3

que aparece el resultado en la columna “pro-
medio moévil”. El “error” se calcula como la
diferencia modular entre el indice de manten-
imiento que se determina y el que se calcula.

+1

m(xt) =

|I-Icalc|

Después el error se eleva al cuadrado, y si se
hicieran varias proyecciones, por ejemplo, de
orden 4, 5, etc.; entonces se selecciona la de
menor magnitud como el mejor ajuste.

Con la grafica siguiente.
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Donde se observa el ajuste de la media movil
de orden 3, que atenla las fluctuaciones
dejando en un minimo, el comportamiento
oscilante de la serie.

La estacionalidad de una serie puede ser
analizada con el concepto de funcion de
auto correlacion. La funcidon de auto corre-
lacion mide la correlacion entre los valores de
la serie distanciados un lapso de tiempo de
magnitud k.

La formula del coeficiente de correlaciéon
simple, dados N pares de observaciones y, x:

r= Z(yi o y)(xi _Y)
U292 (% -X)?
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A este coeficiente lo denominaremos coefi-
ciente de autocorrelacion de orden | y lo
denotamos como rl.Andlogamente se pueden
formar parejas con puntos separados por una
distancia 2, es decir ( xI, x3), ( x2, x4), etc. y
calcular el nuevo coeficiente de auto corre-
lacion de orden 2.

De forma general, si preparamos parejas con
puntos separados una distancia k, calcularemos
el coeficiente de auto correlacion de orden k.
Se puede calcular un error estandar y por
tanto, un intervalo de confianza para el coefi-
ciente de auto correlacion.

La funcién de autocorrelacién es el conjunto
de coeficientes de auto correlacion rk desde |
hasta un maximo que no puede exceder la
mitad de los valores observados, y es de gran
importancia para estudiar la estacionalidad de
la serie. Si ésta existe, los valores separados
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entre si por intervalos iguales al periodo estacional deben estar correlacionados de alguna forma.

Es decir que el coeficiente de auto correlacion para un retardo igual al periodo estacional debe ser

significativamente diferente de 0.

Relacionada con la funcién de auto correlacion tenemos la funcion de autocorrelacion parcial. En
el coeficiente de auto correlacion parcial de orden k, se calcula la correlacion entre parejas de
valores separados esa distancia pero eliminando el efecto debido a la correlacion producida por

retardos anteriores a k.

Una grafica mostrando esta funcion de correlacion parcial es la siguiente:
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Observe que se han anadido los intervalos de
confianza para ayudar a detectar los valores
significativos y cuya posicion en el eje X nos
indicara la probable presencia de un factor de
estacionalidad para ese valor de retardo.

Este tipo de analisis es muy util para el trata-
miento de senales portadoras de informacion
con valor de diagnodstico puede ser realizado
con software de estadistica avanzada como el
SPSS, o con la version freeware (gratuita) del
Empiricus.

1 2 PMM Project Magazine

En la Web aparecen los enlaces siguientes:

- http://spss.com/es/
para el SPSS en su version mas actualizada y
-http://personales.unican.es/gallegoj/empiricu/
para el Empiricus, Freeware especializado en la

econometria y el procesamiento de series
temporales.
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En un préoximo articulo se analiza ejem-
plos de estos datos en el mante-
nimiento industrial y se usan como he-
rramienta para la toma de decisiones.

Omar Aguilar Martinez
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Profesor de la Facultad Tecnoldgica, USACH, Consultor de
Empresas Industriales, Diaman Consulting Services,

e-mail: diaman.consulting@gmail.com,
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(*) Este articulo es parte del libro “Haciendo
trabajar el Analisis de Vibraciones” de
O.Aguilar, Diaman Consulting Services
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Aplicacion de Buenas Practica en el

Monitoreo de Condicion:
Caso Ciclo Combinado

| -Introduccion.

La vision tradicional del monitoreo y del diag-
nostico industrial como una ayuda al mante-
nimiento esta cambiando radicalmente. Hoy
en dia, el mantenimiento segun condicion se
esta convirtiendo en una poderosa herra-
mienta de productividad, clave para enfrentar
la creciente competitividad de mercados
desreglados en expansion. Este cambio es
parte de una transformacion global que
abarca toda la industria.

Segliin Alvin Toffler, el mundo de hoy se
separa en dos: los rapidos y los lentos. En
las economias rapidas, la tecnologia avanzada,
acelera la produccion. Su ritmo viene deter-
minado por el tiempo necesario para tomar
decisiones y la velocidad con que fluyen
datos, informacidn y conocimientos. Estas
economias generan riqueza mas rapidamente
que las lentas. Se adaptan mejor y aprovechan
las oportunidades antes que las otras.

A medida que se extiende esta transfor-
macion, la estructura de costes de produc-
cion cambia radicalmente. En muchos secto-
res los costes de mano de obra empiezan a
representar menos de un 10% de los costes
totales. La competitividad no se puede basar
ya en la mano de obra barata, sino en la capa-
cidad y velocidad de respuesta. (Just in time y
Mantenimiento segun Condicion, por ejem-

plo).

Este articulo combinamos las bases tedrica
con una estrategia practica que revisa las
implicaciones de esta transformacion en el
mantenimiento, y las oportunidades que una
adecuada estrategia de mantenimiento
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predictivo ofrece para mejorar la productivi-
dad y la competitividad.

2- Técnicas que Moni-
torean el Comporta-
miento Dinamico.

Estas técnicas se basan en que las fallas que se
generan en una maquina o estructura provo-
can un cambio en su comportamiento
dinamico. Las fallas generadas en los elemen-
tos rotatorios de una maquina generan fuer-
zas dinamicas que hacen vibrar la maquina en
una forma tal que es indicativa de la falla que
la genera.

Por ejemplo, una picadura en una pista de
rodadura de un rodamiento, generara una
fuerza dinamica (o de impacto) cada vez que
un elemento rodante pase por el defecto.
Esto hara vibrar la maquina con componen-
tes a frecuencias multiples de la frecuencia
con que pasan los elementos rodantes por el
defecto, lo que es caracte-ristico de la falla.

Las fallas generadas en equipos estaticos que
alteran localmente la rigidez y/o masa de la
estructura, cambian sus frecuencias naturales
y modos de vibrar. El monitoreo de estas
magnitudes es usado para detectar en forma
rapida, por ejemplo, grados de corrosién en
chimeneas industriales, grietas en estructuras
y fundaciones de maquinas o grados de
desgaste del recubrimiento en molinos y
estanques.

El andlisis del ruido (ondas sonoras en el
rango audible) de una maquina, como técnica
de monitoreo de su con
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menos usada que el analisis de vibraciones
debido a la interferencia entre el ruido directo
de la maquina con el re-flejado en paredes y
piso y con el proveniente de otras maquinas
cercanas. Su principal aplicacion es en el moni-
toreo de maquinas muy pequenas donde no se
podria ubicar un sensor de vibraciones, o
donde la masa agregada por el sensor de vibra-
ciones alteraria la dinamica propia de la
maquina.

Otro campo de aplicacion del andlisis de ruido
es el de monitorear su intensidad o nivel, con
el objeto de evitar el dano auditivo a los traba-
jadores en el ambiente de trabajo.

El andlisis del sonido ultrasonico (es decir,
sobre 20.000 hz) fue usado en sus inicios para
detectar fugas de aire, vacio y gas. Hoy dia, se
usa, ademas, en identificar fallas en trampas de
vapor, asiento de valvulas, fugas en empaqueta-
duras, mal funcionamiento de interruptores
eléctricos, ruido en engranajes y para detectar
rozamientos. El andlisis de ondas de esfuerzos
a frecuencias muy altas (de 0.03 a 0.8 Mhz) es
cada dia mas usado para detectar en forma
incipiente problemas en rodamientos y
engranajes en general. Ejemplo de ello son el
andlisis de impulsos de choque SPM (Shock
Pulse Meter), el andlisis de ondas de esfuerzos
SWAN (Stress Wave Analyzer) y el andlisis de
emisiones acusticas.

3- Técnicas que Moni-
torean la Performance.

El monitoreo del comportamiento o perfor-
mance de una maquina y/o de sus com-
ponentes es uno de los métodos mas directos
de monitorear su condicion. La principal
ventaja de estas técnicas es que es muy dificil
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una falsa interpretacion de ellas; es decir, cual-

quier desviacion de la performance debe reve-
lar la existencia de un problema real. Sus prin-
cipales desventajas, cuando se monitorea la
performance de una maquina completa, es que
tiende a ser un método mas bien insensitivo de
detectar fallas incipientes. Deberan ocurrir
danos apreciables en algunos componentes
individuales de la maquina antes que ello se
traduzca en efectos medibles en su perfor-
mance.

Ademas del monitoreo de la Performance de la
maquina total, se puede vigilar la condicion
mecanica de algunos de sus componentes
monitoreando como realizan su funcion. Por
ejemplo:

* Un filtro de aire sucio puede ser detectado
controlando si se produce un au-mento en la
caida de presion a través del filtro.

* En un compresor, la temperatura del flujo de
aceite en los sellos puede ser un indicativo de
su desgaste. El desgaste del sello deberia
producir un mayor flujo de aceite y bajar su
temperatura.

* Una tobera doblada en una turbina de gas
puede ser detectada con el aumento de la tem-
peratura de salida del gas.

* Problemas asociados con las aletas en un
sistema de enfriamiento pueden ser detecta-
dos por el aumento de la caida de presion en la
linea.
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4- CASO DE APLICACION PRACTICO:

Cambio de vibracion perioddico (Ciclo Combinado en configuracion mono eje, 50Hz, 380MW).
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Figura |. Conjunto Turbina Generador.

Para un buen andlisis de vibraciones es nece-
sario tener en cuenta los cambios de com-
portamiento y no sélo guiarnos por unos
niveles de alarma, ya que como podremos ver
en el siguiente caso real, los niveles de ampli-
tud estan dentro de los limites aceptables.

Revisando la tendencia de la vibracion se

aprecia, principalmente en el cojinete 7 del
generador, que la amplitud de la vibracion
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oscila entre 0,5 y 2,5 mils, aunque esta osci-
lacion es apreciable a lo largo de todo el tren
de maquina. (Nivel de alarma 6,5 mils.)

Los cambios de vibracion son principalmente
en la componente IX a 50Hz, cambiando
tanto la amplitud como la fase, siendo esto un
claro sintoma de roce cercano al cojinete 7.

Enero 2012 - ISSN 1887-018X ~www.pmmlearning.com

Gustavo Gémez Doncel & Luis Amendola
Aplicacion de Buenas Practicas en el
monitoreo de condicién

- 4 1 1IFEB2006 201653 09 mil pp (337
= i . . ! . Curment Vales y
] . 1IFEB006 20016 53 199ulp 2T
e (o8 . iF | Curment vales
1B 1FEBINE 4FEE200
; M5 g5
—
— :
. _ 3
3 -~ 3
: e 3
; ’—/_/___—-"" 3
- __,.-——"”'- E
:'.. q
'.'l_ 1 1
. 3
83 | 3
E_é :'_ F "x_ _.-"*1 P e, . -~ -E
E; e A“\ v ’Fﬁh, iy 1 "™ e ‘-“\ M\x F Nl
. i 4 \
! g " 1 i |
‘“ i Ly
FERINE 1T 1€E8 ST
b - [— ] 069 mal pp 336 300D rpm 10 CH200G D5 5 2% ;
. == ' v Currert Values =
mi po
08
' o ,rﬁiiff‘:f-mmt ]
3965 1:
| g J':!Hd'i-" S o ":
' T el SR T T ;
X o 9T D e & PR
$ B ¥
7o e |
E o F of o T T Thgem X NEW o
I :H m( L ® LY b’ % 1
. ".:F I \ i s :
f 3000 § | §o00 gooch, 1
T iy 1 \ k00t ‘?
f mli 000 & Niaooy [ 1
f_ ac0 § | 2999 } "l 3
o ':I ]
| 00 & a . wlin
\ 000 g ff bl e
I'.
\
T o
. e
hae W o
——
Daml pp PULL SCALE OWROTATION

Enero 2012 - ISSN 1887-018X ~www.pmmlearning.com

PMM Project Magazine 1 7



Gustavo Gémez Doncel & Luis Amendola
Aplicacion de Buenas Practicas en el
monitoreo de condicion

Gustavo Gémez Doncel & Luis Amendola
Aplicacion de Buenas Practicas en el
monitoreo de condicién

El personal de O&M de la central informa que se habian instalado un juego de escobillas nuevo de E B, R, e : 14FEB2006 07 2053 D70 mi pp (&4 2998
puesta a tierra del rotor. [48 Lem 1M VAFEB 2006 07 2063 145mil pp /254 29
M oncee Canteitn  From 15FE B 008 45 To 1SFEE 2008 OB 18 42 Current Vakmes
SPECIAL NSULATED 1AFEBZN0G 1AFEB2006 TAFEED006 TAFEBZ006 15FEBD006 1SFEBZI0G VSFER2008
SUPPORT 057 1257 1657 057 00’57 0457 D857
T S, | SR —— R — ) . " ) " " i l " . i
CARLE / COANIAL 150 EELCrA WA e
\ TERMNA CURRENT SHUNT . —
/ BOARD y 1el g
TO SHAFT | & » 180 -
VOLTAGE SUPPORT S8 m -
MOITOR BRACKET w & f_,z
.~ ‘_;i: = 1M pam—
— E i 180 ___,"'-'_

154 -
= L 1
=31 ]
F f‘ 10 = - - —
il L ] 4
% - 3 r,."\.l.ll "I(.“H'III Illlf"'\-lllmlI 1"l.l .-"“\1 I' | 1
= uH W e, '-.-"r I'l | |II 3
r ILH . / i M_.-‘""__.-" Pl - e :

(1] T - ' - T ! v . T ! - 1 T ! - v T ' - r 1 : " r

(i 4.7 1257 1657 2057 anss 0457 0857
1 aFE B2008% T4FE 2008 1 4FE B2006 T4AFEE2D0G 15FEE2006 1SFE 2006 VEFE B 08

TIE - B0 Winia felve

Retiradas las escobillas que provocaban el roce, se comprueba que la referencia suministrada por el
fabricante es errénea, siendo de una dureza mayor a la recomendada.

BRUSH HOLDER

AND ERLUSH

5- Buenas Practicas
El roce ha desaparecido definitivamente al montar las escobillas originales.

Esto nos ensena que no es bueno fiarse de los repuestos recibidos, aunque sean originales, ya
que los fabricantes también se confundeny por ello es necesario comprobar todos los repuestos
nada mas recibirlos. En este caso el error fue un cambio de referencia del producto, suministran-
Debido a las altas vibraciones del soporte de do el fabricante escobillas de mayor dureza a las recomendadas.
escobillas y a un incremento considerable de
temperatura se decide volver a montar el
juego original de acuerdo a las recomenda-

ciones del fabricante. Gustavo Gomez Doncel,
Ingeniero T. Industrial Mecanica

Universidad Politécnica L.A., Zaragoza

Luis Amendola, Ph.D
Chairman
Engineering Management, Ph.D.

Master Mantenimiento Industrial y Técnicas de

Titulado en Estados Unidos y Europa, IPMA B — Certified
Diagndstico por la Universidad de Sevilla. I1ISO 18436-2

Certified Vibration Analyst Category 1l Desde 2002
trabajo en Servicios Técnicos de IBERDROLA, como
Responsable Nacional de Vibraciones.

e-mail: gagomez@iberdrola.es

Senior Project Manager. Consultor Industrial e Investigador
del PMM Institute for Learning y la Universidad Politécnica
de Valencia Espafia. Cuenta con una dilatada experiencia en
la industria del petrdleo, gas, petroquimica, Energia reno-
vable (Edlica) y empresas de manufacturas, Mineria.
e-mail: luigi@pmmlearning.com

Figura 3. Foto de las escobillas de puesta a
tierra del rotor y su soporte.
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de condicion.

El moderno enfoque del mantenimiento hacia
la fiabilidad y la optimizacion de los modelos de
mantenimiento y gestion de activos industria-
les, han reconocido la eficacia del Mante-
nimiento Preventivo Basado en Condicion o
Mantenimiento Predictivo como pilar basico
en el seguimiento de las mejores practicas.

Desde otro punto de vista la vision actual esta
cambiando desde aquella en que el mante-
nimiento se veia como un puro centro de
costes hacia otra en que se ve como lo que
realmente es si se siguen dichas mejores prac-
ticas en los procesos: Un centro de benefi-
cio.

Al mismo tiempo, hoy no nos preocupamos
tanto de proteger la maquina de posibles
danos por averias como de proteger su
funcion, es decir garantizar su fiabilidad para
alcanzar el mayor aprovechamiento de planta y
de su capacidad de produccién y todo ello con

el menor costo posible a lo largo del ciclo de
vida del activo.

El Mantenimiento Predictivo desde su apa-
ricion en el ano 1952, ha demostrado su efica-
cia para vigilar la salud de la maquina y garanti-
zar el cumplimiento de su funcion.

La herramienta fundamental en el Mante-
nimiento Predictivo es el monitorizado de
condicion es decir, la utilizacién de alguna
técnica que permita llevar a cabo un segui-
miento de diferentes variables indicadoras del
estado de salud del activo.

En los inicios del Mantenimiento Predictivo, la
técnica utilizada era la vibracion y se aplicaba
casi exclusivamente a maquinas rotativas a fin
de protegerlas de danos por averias imprevis-
tas.

Hoy, con el moderno enfoque que

mencionabamos mas arriba,
nos preocupan otros factores
que no sélo afecten al dafo en
la maquina y sus elementos
constituyentes sino que
puedan afectar a la seguridad
(personal o medioambiental) o
que puedan tener una seria
incidencia en la produccién o
en un consumo energético
excesivo.

Asi, el control de la energia
consumida se convierte tam-
bién en un objetivo del mante-
nimiento predictivo.
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Conocemos el caso en que una
disminucion en los niveles medios de
vibracion de los equipos de una planta de
generacion eléctrica, contribuyé a una
reduccion de un 2% en el consumo espe-
cifico de la planta que traducido a euros
de hoy (para una pequeiia central de 80
Mw) conduciria a un ahorro de 1.250.000
€/afio.

Pero la vibracion no es la Unica técnica que
debemos utilizar en un correcto programa de
Mantenimiento Predictivo, puesto que existen
modos de fallo en los activos que no pueden
ser detectados monitorizando la vibracion.

Entre las varias técnicas utilizadas analizamos
en este articulo la de Captacién de Ultrasoni-
dos.

La deteccion de ultrasonidos en el aire
“airborne ultrasound” (que no debemos con-
fundir con la aplicacion del ultrasonido pulso-
eco utilizado en NDT) se lleva a cabo con
instrumentos que permiten al oido humano
“escuchar” sonidos que se producen en
frecuencias muy altas (a partir de 20 KHz.)
quesin ayuda de estos instrumentos seria
imposible oir. Una de las aplicaciones mas
inmediatas de la técnica es la deteccion de
fugas en lineas de fluidos bajo presion.
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Uno de los fluidos de utilizacion en practica-
mente todas las plantas industriales y mas
caros de producir es el aire comprimido.

Si analizamos los costes en el ciclo de vida de
una instalaciéon de aire comprimido podremos
ver que la distribucion es la que se muestra en
el grafico siguiente:

ENERGIA

i .
e O,

Grafico |

Pero lo mas sorprendente es que un 35% de
ese coste es debido a fugas que se producen en
el sistema ya sea en tuberias, racores de co-
nexion, utillaje,etc.

Asi vemos que un 13% del coste corresponde
a la inversion inicial en equipo e instalacion.

Un 12% seria el coste del mantenimiento
durante el ciclo de vida mientras que el mayor

coste.

Un 75%, corresponde al consumo de energia
del motor que mueve nuestro compresor.
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El costo anual de la energia lo podemos calcular mediante la expresion:

Costo anual de energia:

Si consideramos un motor de 200 Kw, y un precio de 0,09 / Kw./h, el costo anual de la energia para mante-

Fw

[Potencias(Kw)] X [Costo (—) * [N2 Horas]]

h

[Rendimiento del motor]

nerlo en funcionamiento continuo seria:

[200 Kwl X [0,09 €/, /1| X [8.760 hr/afio] 157630

Por otro lado sabemos que con un motor de 200 Kw. produciremos alrededor de 40 m3/min. de forma que

[0,98]

consumiremos 8 Kw. para producir un sélo m3.

De donde:

0,098

[8 Kw] x [0,09 €/Kw/h] / 60 = 0,012 € / m3

Es decir, el coste por m3 generado con un motor de 200 Kw. sera de 0,012 €.

O lo que es lo mismo 1000 m3 de aire comprimido costaran 12 €.

Basado en todo lo anterior podemos ver en la tabla siguiente que para el supuesto considerado, el costo
anual que supondria una fuga a través de un agujero de diametros entre | y 3 mm.y para unas presiones de
servicio de 7 6 12 Bar.

Costo anual por fugas de aire comprimido

= 160.898 €

Didmetro Presién (Bar) Pérdida de aire Pérdida de aire Precio costo aire Costo/ Afio €
agujero en mm m3/ mm Litros/ hora (€/1000m3)
1 7 0,061 3646 12 383
1 12 0,101 6034 12 634
1,5 7 0,137 8203 12 862
1,5 12 0,226 13576 12 1427
2 7 0,243 14582 12 1533
2 12 0,402 24134 12 2537
2,5 7 0,380 22785 12 2395
2,5 12 0,629 37710 12 3964
3 7 0,547 32810 12 3449
3 12 0,905 54302 12 5708

FUENTE: SDT (Belguim)
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La experiencia determina que en cualquier
circuito de aire comprimido existen no una
sino varias fugas no detectables por otro
medio ni procedimiento que no sea una
inspeccién del circuito llevada a cabo con un
equipo de captacion de ultrasonidos.

Solo diez fugas a través de orificios de 2 mm.
de diametro en una linea de 12 bares de
presion darian lugar por tanto a un costo
anual por pérdida de energia de 25.370 €
que si somos capaces de detectar y corregir,
conducirian a la misma cantidad ahorrada en el
periodo de un aho.

Evidentemente, de este ahorro habra que
deducir el costo del equipo de medida necesa-
rio y de la mano de obra del técnico dedicado
a las inspecciones.

Si el costo del equipo es de 6.000 € y consi-
deramos un plazo de amortizaciéon de 4 anos
implicara un costo anual a imputar, de 1.500
€/ano.

La hora de un técnico que tuviera unos
ingresos de 30.000 €/ano tendria un costo de
26 €/hora.

Para las inspecciones no seran necesarias (para
una planta de tamafo medio) mas de |6
horas/mes.

En nuestro supuesto, el costo de la mano de
obra para la inspeccion seria por tanto:

16 horas x 12 meses x 26 €/hora =
4.992 €/aino

Asi, el costo/aio total de utilizacion de la
técnica seria 1.500 + 4.992 = 6.492 €/afiio.

Deduciendo este costo (6.492 €) del ahorro
bruto obtenido (25.370 €) tendremos un
beneficio neto anual de 18.878.
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Aplicando los calculos anteriores a un
reciente caso de una inspeccion llevada a
cabo por nuestra empresa en una planta
del sector alimentario de nuestro
entorno en la que se analizaron y cuanti-
ficaron fugas en tres compresores ubica-
dos en las que denominaremos areas Ay
B de la planta.

El resultado de la inspeccion llevéd a detectar
una pérdida de [9.151 €/ano que, una vez
detectados y eliminados los puntos de fuga se
transformo en un ahorro de 19.151 €/ano.

No cabe duda de que la aplicacion de las
buenas practicas en mantenimiento, la
utilizacion alli donde sea posible del Mante-
nimiento Predictivo y su herramienta el Moni-
torizado de Condicion ayudan a convertir el
Mantenimiento en un centro de beneficio (y no
de costos) para la compaiiia.

José Pedro Rayo Peinado

Ingeniero Consultor en Mantenimiento y Fiabilidad.
Director del Area de servicios de Fiabilidad en la compafiia
Preditec/IRM.

Con sus ya mas de 33 afios de experiencia en el dmbito del
Mantenimiento Predictivo, con un enfoque hacia la fiabili-
dad, es considerado por muchos como el “introductor” del
Mantenimiento Predictivo en Espaiia.
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de los Activos Fisicos Alineados a la
PAS 55 = ISO 55000 (Asset Management)

|- Introduccion.

La implementacion de técnicas y herramientas
de Monitoreo de la Condicién de los Activos
Fisicos Alineados a la PAS 55 (Asset Manage-
ment), contribuyen con la optimizacion de las
tareas de mantenimiento en plantas industria-
les. Hoy en dia, es una de las razones para que
las empresas realicen investigaciones en el
mejoramiento continuo de sus instalaciones, y
garantizar asi la continuidad operativa de los
procesos buscando el coste beneficio de la
inversion.

En la actualidad uno de los grandes retos que
estan afrontando las organizaciones indepen-
dientemente del tamano, es la reduccion en el
coste del mantenimiento. La industria estd en
una  encrucijada, los usuarios estan bajo
presion para aumentar la rentabilidad de las
inversiones y a la vez mejorar la productividad
de las organizaciones. Muchas empresas estan
revisando sus organizaciones y procesos para
conducirlos a la implementacion de
metodologias y modelos alineados a los
estandares y normas (PAS 55 — ISO-55000) lo
que muchas veces implica acabar con estructu-
ras tradicionales en busca de mayor productivi-
dad y definitivamente la reduccién de los
costes del mantenimiento de activos.

Durante anos las empresas han realizado man-
tenimientos a sus equipos; de forma que sus
grupos de mantenimiento y produccién
desmontan los equipos para su reparacion en
cada mantenimiento mayor (Overhaul) o Para-
das de Planta (Turnaround). La razén por la
cual hacen esto, es porque no pueden diagnos-
ticar cuales de las activos necesitan bajarse y
repararse.
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2- Monitoreo por
condicion.

Monitore (monitoring) es la medicion de una
variable fisica que se considera representativa
de la condicion del equipo y su comparacion
con valores que indican si el equipo esta en
buen estado o deteriorado. Los objetivos del
monitoreo por condicion es indicar cuando
existe un problema, para diagnosticar entre
condiciones buena y mala; y si es mala indicar
cuan mala és.

Evitando fallos catastroficos, diagnosticar fallos
con problemas especificos, pronosticar la vida
atil y cuanto tiempo mas podria funcionar el
equipo sin riesgo de fallo. Esta técnica permite
el analisis paramétrico de funcionamiento cuya
evaluacion permite detectar un fallo antes de
que tenga consecuencias mas graves.

En general, consiste en estudiar la evolucion
temporal de ciertos parametros y asociarlos a
la evolucion de fallos, para asi determinar en
qué periodo de tiempo ese fallo va a tomar una
relevancia importante, para asi poder planificar
todas las intervenciones con tiempo suficiente
para que ese fallo nunca tenga consecuencias
graves.

Una de las caracteristicas del mantenimiento
por condicion es que permite realizar el diag-
nostico sin parar los activos. La inspeccion de
los parametros se pueden realizar de forma
periddica o de forma continua, dependiendo de
diversos factores como son: el tipo de planta,
tipos de fallos a diagnosticar y la inversion que
se quiere realizar.
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3- Aplicacion en sistemas expertos. o
4.3 Los Objetivos del Mante-

En el campo del monitoreo por condicion los sistemas expertos Figura |. se utilizan fundamentalmente nimiento segiin Condicion.
como herramientas de diagnostico. Se trata de que el programa pueda determinar en cada momento el
estado de funcionamiento de sistemas complejos, anticipandose a los posibles incidentes que pudieran
acontecer.Asi, usando un modelo computacional del razonamiento de un experto humano, proporciona los

mismos resultados que alcanzaria dicho experto.

® Vigilancia de maquinas. Indicar cuando
existe un problema. Debe distinguir entre
condicion buena y mala, y si es mala indicar

cuan mala es.

¢ Proteccion de maquinas. Evitar fallas

catastroficas. Una maquina esta protegida, si
) —_— Sistema — Sistema ”H Alarmas cuando los valores que indican su condicion
Sistema Monitoreo Experto Incidentes llegan a valores considerados peligrosos, la
Real l maquina se detiene automaticamente.
— e Diagnoéstico de fallos. Definir cudl es el
() problema especifico.
Base * Prondstico de la esperanza de vida
Datos (LCC). Estimar cuanto tiempo mas podria
funcionar la maquina sin riesgo de fallos
. catastroficos.

Figura |. Sistema Experto Monitoreo por Condicion (Amendola.L,2003).

4- Beneficios del moni-
toreo por condicion.

Una forma en la que se podria intentar evaluar

e Qué averias podrian haber sido reparadas
mas rapidamente si se hubiese conocido
bien, antes de abrir la maquina, cual era el
elemento defectuoso.

4.2- Clave del Exito.

Dada la creciente sofisticacion de las
tecnologias de  mantenimiento 'y los
requerimientos de diagnosticos certeros Yy
oportunos, la industria de servicios de mante-

La finalidad del monitoreo segin condicion
(Condition monitoring) es obtener una
indicacion de la condicion (mecanica) o estado
de salud de la maquina, de manera que pueda
ser operada y mantenida con seguridad y
economia.

il T T T T T

los ahorros que se obtendrian al implementar nimiento ha venido creciendo sostenidamente :::-:f:::::
una estrategia de mantenimiento de moni- e Cusles serfan los ahorros si después de efec- en las economias rapidas. Especialistas apoya- w I
toreo por condicion, es confeccionando una tuado un mantenimiento se controla la dos por computadores conectados remota- s fa"’u"-':'.'?'isi
lista de las detenciones realjzadas y~ fallos calidad del mantenimiento realizado. mente a los sensores de los equipos moni- E il
det(?ctados prod.ucidos en los tltimos afios en Para esto se evalia la condicion mecanica en torean signos vitales acumulando una expe- E
conjunto de equipos con sus causas. que quedd la maquina a través del analisis de riencia y conocimientos imposibles de lograr § u
las mediciones realizadas inmediatamente en cada planta por separado. La vision tradicio- g
4.1- Con esto se podria determi- después de la reparacion. nal del mantenimiento y el diagndstico indus- E ) _ . UFL I
nar: Las técnicas actuales del mantenimiento trial esta cambiando radicalmente. Hoy en dia,
Permiten verificar si un elemento reem- el mantenimiento segt’m condicion, se esta 6_-,\/___\A_/\ L .’."f.\ I
e Cuiles intervenciones podrian haber resul- plazado quedé disminuido debido a un convirtiendo en una poderosa herramienta de
tado mas econdmicas si se hubiera procedimiento de montaje inadecuado (por productividad, clave para enfrentar la creciente 30 & 4 =t = |m

detectado el fallo en una etapa mas incipien-
te, evitando que la maquina funcionara hasta
la rotura.
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ejemplo, un rodamiento con sus pistas de
rodadura sin dientes).
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competitividad de mercados irregulares en
expansion. Este cambio es parte de una trans-
formacion global que abarca toda la industria.
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Figura 2. Ejemplo de un espectro de
seiales de un equipo rotativo.
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Figura 3 . Ejemplo de un esquema puntos de medicién de un equipo rotativo.

5- Monitoreo de la
condicion alineado a la
PAS 55.

La PAS 55 dentro de sus 28 requerimientos
Figura 4; en el requerimiento 4.5 Implemen-
tacion de los Planes de Gestion de acti-
vos, plantea que durante la utilizacion de los
activos, se deberia tomar en cuenta como se
definen, documentan y comunican los criterios
de operacion, asi como también como se con-
trolan y se monitorean.

Los ejemplos incluyen el uso de restricciones
temporales de velocidad en una red de ferro-
carriles, la especificaciéon y el monitoreo de
temperatura y rango de presion optimos en un
proceso quimico, o la ilustraciéon ambiental y
las condiciones de temperatura de los edificios
de oficinas. Es importante que los parametros
y controles operacionales sean considerados
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y gestionados en conjunto con los arreglos de
mantenimiento (debido al impacto potencial
del uso sobre las caracteristicas de degra-
dacion de los activos, los riesgos de fallas y
ciclos de vida de los activos).

Por ejemplo, si el tren de aterrizaje de un avion
es mantenido de acuerdo a un programa rela-
cionado con el numero de aterrizajes, enton-
ces las variaciones en el régimen de vuelo
operacional necesitan ser reflejadas dentro del
programa de mantenimiento de manera que
las acciones y recursos relevantes de mante-
nimiento puedan ser ajustadas apropiada-
mente.

En el requerimiento 4.6 Mejora y Eva-
luacién del Desempeiio, define que la orga-
nizacion deberd establecer, implementar vy
mantener procesos y/o procedimientos para
monitorear y medir el desempeno del sistema
de gestion de activos, y el desempefio y/o
condicion de los activos y/o sistemas de

Enero 2012 - ISSN 1887-0

activos, especificamente en los apartados de la
PAS 55 4.6.1 y 4.6.2. Los procesos y/o proce-
dimientos que deberan suministrar para su
consideracion.

Un monitoreo reactivo para identificar no
conformidades pasadas o existentes en el
sistema de gestion de activos, y cualquier dete-
rioro, fallas o incidentes relacionadas al activo.

Un monitoreo proactivo para buscar
aseguramiento de que el sistema de gestion de
activos y los activos y los sistemas de activos
estén operando de la forma en que estan
requerida. (Monitoreo de Diagnostico Yy
Condicion).

~www.pmmlearning.com

Luis Amenddola, Ph.D
Monitoreo de la Condicién de los
Activos Fisicos.

Esto debera incluir el monitoreo para asegurar
que la politica, estrategia y objetivos de gestion
de activos sea cumplida, que el plan o planes de
gestion de activos sea implementado, y que los
procesos o procedimientos u otros arreglos
para controlar las actividades del ciclo de vida
del activo sean efectivos.

Unos indicadores de avance del desempeno
para proporcionara advertencias de un no
cumplimiento potencial con los requerimien-
tos de desempeno del sistema de gestion de
activos Y/o los activos y/o los sistemas.

Unos indicadores de retraso del desempeno
para permitir la deteccion de, y suministrar
datos sobre, incidentes y fallas del sistema de
gestion de activos, y para los incidentes, fallas o
el desempeno deficiente de los activos y/o
sistemas de activos.

Medidas tanto cualitativas como cuantitativas,
apropiadas para las necesidades de la orga-
nizacion. Monitoreo de la efectividad y eficien-
cia global del sistema de gestion de activos.

Registro del monitoreo, datos de medicion y
resultados para facilitar el andlisis subsiguiente
de las causas de los problemas para asistir en la
determinacion de las acciones correctivas o
preventivas y/o facilitar la mejora continua (De
acuerdo con 4.6.5.Acciones de Mejora).

PMM Project Magazine 29



Luis Amendola, Ph.D
Monitoreo de la Condicién de los
Activos Fisicos.

4.7 Revisiondelagerencia

I desempario
4.6.1 Monitoreo de rendimiento y
condicion
4.6.2 Investigaciones de los fallos

4.2 Politica de Asset Management

4.3 Estrategia, objetivosy planes de
gestion de activos
4.3.1 Estrategia e Asset

Z management
relativos a los activos, incidentes e I PAS 55:2008 432 gbietivos Asset Management
inconiomlaidacles + — | Estructura del Sistema 4.3.3 Plan{es) Asset Management
4.6.3 Evaluacion de conformida . s ; :
P 4.3.4 Planificacion de contingencia
4.6.4 Auditoria | de Gestion ; &
I 4.6.5 Acciones de mejora I

L:l.ﬁ.ﬁ Registro

— — — — — —

4.1 Requerimientos Generales J

I gestion de activos

I 4.5.1 Actividacdes del ciclo de vida
I 4.5.2 Herramientas, instalaciones y

equipos

4.5 Implantacionde planesde

4.4 Controlesy habilitadores para gestion
de activos

4.4.1 Estructura, autoridad y
responsabilidades

4.4.2 Subcontratacion de las actividades
de asset management

4.4.3 Entrenamiente, sensibilizacian

y competencia profesional

4.4.4 Comunicacion, participacion y
consulta

— e wm = 4.4.5 Sistema de documentacion de Asset

Management

4.4.6 Gestion de lainformacion
4.4.7 Gestion de Riesgos

4.4.8 Requerimientos legales y otros
requerimientos

4.4.9 Mangjo de cambio

Figura 4.28 Requerimientos de la PAS 55.

6- Tecnologia disponible.

6.1 Emerson Process Management

Esta tecnologia es utilizada para en analisis de
vibracion, supervision inalambrica en linea,
analisis de termografia, diagnostico de motores
y posibilidad de interconexion con sistemas de
control de procesos industriales para gestion
de activos.

Es una tecnologia practica y necesaria que
proporciona resultados probados. De acuerdo
a datos suministrados por Emerson Process
Management el aumento en capacidad de la
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produccion aumenta en un 40 % al implemen-
tar esta tecnologia, obteniendo una reduccion
significante en costes, gastos, desecho vy
energia, calidad del producto mejorado, seguri-
dad y extension de la vida util de los activos.

Las plantas que adoptan estrategias de man-
tenimiento por monitoreo pueden reducir
tiempo fuera de servicio significativamente
debido al prevenir el fallo de la maquina. El
mantenimiento por monitoreo aumenta la
calidad del servicio, reduce los costes de man-
tenimiento, porque sabiendo de antemano
cuando una maquina particular necesita repa-
raciones previene fallos catastroficos potencia-
les.
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Emerson Process Management cuenta con el
equipo (CSI 2130) Analizador de mante-
nimiento de las maquinas puede identificar
rapidamente y con precision el desarrollo de
fallas en maquinas rotativas, y luego llegar a la
raiz del problema. EI CSI 2130 permite al
personal de mantenimiento controlar mas
maquinas en menos tiempo, y centrar sus
esfuerzos en el desarrollo de estrategias para
la busqueda de fallas y evitar paros de maquina;
los datos y trabajos de mantenimiento se
pueden cargar en un sistemas de gestion de
activos y transferido a un EAM (Enterprise
Asset Management).

6.2 GE - Bently Nevada Condition
Monitoring (3500 Series System)

Este sistema supervisa las condiciones de la
maquina a través de colectores de datos
portatiles produciendo informacion
online/offline unificada. También el sistema
permite la supervision de otros activos de las
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plantas industriales como recipientes, tuberias,
intercambiadores de calor, valvulas, instrumen-
tos y virtualmente cualquier equipo para las
que la informacion de la condicion se desea. Su
plan escalable le permite ser usado como
sistema supervisorio para cada recurso de la
planta, permite la comunicacién con sistemas
EAM (Enterprise Asset Management), Sistemas
de Control de Proceso, Hojas de Cailculo,
Bases de Datos y Software de Instrumen-
tacion.

6.3 Rockwell Automation Condi-
tion Monitoring

La Serie XMTM
ofrece moédulos de
medicion, relés vy
puertas de enlace
para montaje sobre
rail DIN, distribui-
dos sobre un bus R
DeviceNet estandar [smemmrh

de tipo industrial. [RNEEE=TTl
Esta unidad esta
disenada para
proteger elementos
clave de fallos
catastroficos,
reducir los costes
de mantenimiento,
utilizar la "Capaci-

dad predictiva”" para mejorar la planificacién de
la produccion, mejorar la OEE, RONA, la gestion
de inventarios y la calidad del producto. La Serie
XMTM permite el montaje de los médulos cerca
de la maquina, minimizando gastos en cableado y
su complejidad, incluyendo temperatura
dinamica y procesos. Se integra en plataformas
Linx, Logix y View, ofreciendo informacion clave
al personal adecuado en tiempo real, al mismo
tiempo que se reducen los costes de instalacion.
No tiene las limitaciones de los sistemas dedica-
dos tradicionales; es de mantenimiento sencillo y
entre sus opciones se incluyen capacidad de
sustitucion en caliente, bases de terminales inde-
pendientes y modulos multiusos
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6.4 SKF Condition Monitoring
Microlog CMXA 51-IS - ATEX

El CMXA 51-IS, es un equipo portatil y
robusto, intrinsecamente seguro y de mano
que permite la recopilacion de datos sobre
vibraciones y procesos, asi como datos dinami-
cos en entornos peligrosos. Con un certificado
ATEX Zona 0, el SKF Microlog CMXA 51-IS es
ideal para programas de mantenimiento en la
industria petroquimica, instalaciones de gas y
petréleo, plantas farmacéuticas y de trata-
miento de aguas residuales, o cualquier otra
fabrica donde haya ambientes potencialmente
explosivos.

7- Buenas practicas.

De acuerdo con mi experiencia industrial e
investigaciones con aportes de expertos en
esta area ustedes pueden consultar los equipos
que recomiendo; también pueden acudir a
otros de tecnologia similares existentes en el
mercado para realizar un analisis comparativo
siempre utilizando el sentido comin y mi-
diendo el coste-beneficio para la seleccion del
mas apropiado para su empresa.
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Los sistemas de monitoreo de condicion
alineados a la PAS 55 — ISO 55000, evaltan el
desempeno y niveles de las actividades en la
gestion de activos con los modelos y
metodologias de asset management; soportada
por normas y estandares que nos dan la orien-
tacion sobre que evaluar de una organizacion
y en sus activos para mejorar su ciclo de vida y
sus capacidades de gestion de activos mas alla
de que se requiere para el cumplimiento de la
PAS 55 o el cumplimiento de la ISO (cuando se
publique). En la ISO 55000 se describen las
series requisitos para un sistema de gestion de
activos y se esta desarrollando a través de
Comité de Proyectos ISO 251, con PAS 55
como el documento base.
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Para ver las ediciones anteriores visita:
www.globalassetmanagement-amp.com



Nuestra 7 Club ###

Actividad Fecha Lugar | Duracion | Modalidad

MBA: Business & Physical Asset - ~ .
Inicio | Espana 2 meses B-learning . .
Management Nuestros servicios
Mantenimiento basado en condicion
“Ultrasonido, Aceite, Termografia y 12y 13 | Colombia | 16 horas Presencial
vibracion” g AM'
ABRIL & (obal e
Actividad Fecha Lugar | Duracién | Modalidad g S e s
7 . . . 'y management ®
Buenas Practicas para la Optimizacion de las o ios ciontif recnolos Enfoque a través del cual desarrollar las
. ’ . . . 1 i6 ite rece servicios cientificos €CNologICos
Paradas de Planta, “Auditoria de la Gestién, | 07y 08 | Colombia | |6 horas Presencial ﬁ::::;ﬁ?nz:nzofoLzajft?vs: g),esgfgjed; asi como servicios de ir?vestigacic'?n y  competencias, un proceso de andlisis cualita-
Optimizacién, Planificacion y Ejecucién management. disefo relativos a ellos. tivo del profesional que permite establecer
Gestion Integral de Activos Fisicos PAS 55 09. 10 Mas informacion: 96 186 43 37 Mas ianoLmIacién: 96 186 43 37 los conocimientos, habilidades, destrezas y
i . tmanagement-amp.com io
“Certificacion en gestion de activos Fisicos ,I | Y | Colombia | 24 horas Presencial v pmmlearning com A St compresion
IAM Courses)
{Cémo reducir fas pérdidas en Servicios destacados
mantenimiento? Mantenimiento productivo ~ .
Total (TPM), Calculo de Man ovlzer o 14y I5 Espana |6 horas Presencial
X ’ 9 power & Si desea informarse o iscribirse en alguno de nuestros programas de formacion puedes
Indicadores de Gestion del Mantenimiento. escribir a:
Mantenimiento basado en condicion. '
'Ultrasonido, Aceite, Termografia y 28y 29 Pera |6 horas Presencial F formacion@pmmlearning.com
Vibracion. < | pmmsasinfo@pmmlearning.com
Diagnésticos de fallas en equipos Rotativos,
(Deteccion y Andlisis de Fallos.) ACR 30y 3l Peru |6 horas Presencial También puede ponerse en contacto a traves del skype:
"Analisis de Causa Raiz.
MAYO i = usuario: pmmsas

Actividad Fecha Lugar Duracion | Modalidad @

Planeacion Integral de Mantenimiento . .
. g [1yl2 Perd |6 horas Presencial
Minero
Vision Financiera para la Gestion Integral .
. . 3y 14 Peru |6 horas Presencial 7 s o
del Mantenimiento de Activos. y Mas servicios
Estrategias y tacticas de Overhaul en la
Industria Minera con soporte de MS I5y 16 Peru |6 horas Presencial
Project.
e de Lagiienes ¢ [ Lo i Informate sobre los cursos que realiza PMM Institute for Learning modali-
Mantenimiento y Confiabilidad de Activos . . P ”
. . 25y 26 | Colombia | 16 horas Presencial dad “in-company

con soporte de Herramienta Informatica
(Excel).
Diagnéstico de Fallas en Equipos Rotativos,
(Deteccion y Andlisis de Fallas), PROBLEM 28y 29 | Colombia | 16 horas Presencial
SOLVING.

Informate y matriculate:

Espana: formacion@pmmlearning.com
0034 961 864 337

Inféormese de como su empresa puede formar parte del club
Triple AAA... info: formacion@pmmlearning.com

Colombia: regionandina@pmmlearning.com
0057 (1) 6467430
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