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Cuando hace unos quince afios observabamos con temor los riesgos
de la gestion a corto plazo en las empresas, se estaba sembrando lo
gue ahora estamos cosechando, empresas emblematicas arruinadas
y la administracion publica hipotecada e hipotecando el futuro de las
empresas al transferirles el resultado de su gestidon via impuestos.
Cerramos 2012 que pasara a la historia como uno de los peores de la
historia en economia. Pero ante este terrible panorama, hay empresas
gue estan aprovechando las oportunidades que se estan presentando
fuera de Espafa y lejos de desanimarse, cruzan nuestras fronteras para
ganar y resolver proyectos con el buen hacer que venian practicando.
Estamos explotando la experiencia y el sentido comun espafiol como
modelo de gestion para proyectos de todo tipo y ya estamos obteniendo
beneficio de ello.

En esta edicion destacamos una interesante entrevista con
D. Antonio Orddénez Guerrero, un referente en Espafia en el mundo del
mantenimiento, en la cual se analiza la situacion actual y futura del
mantenimiento industrial. Por otra parte, analizamos el momento de
evolucion y reduccion del coste de |as tecnologias para aplicar sistemas
de monitorizado en continuo en la maquinaria critica. Es el momento
de evolucionar hacia la automatizacion en la toma de datos para la
supervision de la maquinaria. También analizamos por
qué algunos planes predictivos no obtienen los
resultados esperados y como se pueden evitar
los errores mds comunes. En otro articulo se
justifica la aportaciéon del mantenimiento
predictivo a la fiabilidad de las plantas
industriales y las dificultades que suelen
encontrarse en su implantacién. Y por ultimo
- entramos a detalle sobre la monitorizacion de
y - turbinas hidrdulicas y estudiamos un caso de
resonancia en una turbina de vapor.

Esperamos pues que los contenidos de
nuestra revista Preditécnico sean de su
interés.

Francisco Ballesteros Robles
Director de Marketing
Preditec/IRM
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Preditec/IRM es una compafiia proveedora de soluciones de
monitorizacion de maquinaria para proteccion, supervision y
diagndstico aplicados al mantenimiento predictivo y proactivo.

En un contexto mas amplio, la ingenieria de fiabilidad tiene como
objetivo garantizar la fiabilidad, la seguridad, el medio ambiente,
la disponibilidad y la calidad del producto para optimizar la
rentabilidad global.
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ENTREVISTA

Antonio Ordonez Guerrero

Entrevista realizada por: Francisco Ballesteros Robles

¢Qué cambios de estrategia se esperan en los proximos afios en el mundo del
mantenimiento?

Las tendencias actuales en mantenimiento van orientadas a garantizar la disponibilidad
y fiabilidad de las Plantas Industriales con el menor coste posible, es decir el desarrollo
e implementacién de tareas costo eficientes.

En esta linea la implementacién y gestion de técnicas predictivas o de mantenimiento
bajo condicidn cobra una importancia relevante, ya que gracias a ellas conocemos en todo
momento el estado de salud de nuestros activos, podemos preveer las intervenciones,
gestionar adecuadamente los stocks necesarios, optimizar las gamas de preventivo,
planificar con operacidn/produccion las actividades correctivas y en general una suma
de acciones que gestionadas de una forma eficaz incrementaran los ratios de produc-
cion, mejorando los Kpis de una forma notable.

Por tanto es presumible que los cambios de estrategias vayan orientados a hacer del
predictivo un pilar importante en la politica de mantenimiento de la empresa.

En su vida profesional ha tratado con muchas compaiiias con planteamientos
diferentes sobre la gestion del mantenimiento. ¢Cree realmente que la forma de
gestionar el mantenimiento influye algo en la cuenta de resultados de las empresas?

Un buen o mal enfoque de la gestion del mantenimiento en una empresa podra hacer
que la cuenta de resultados de la misma sea modélica o por el contrario insostenible
y mas en la situacién actual.

Aquellas empresas que siguen viendo el mantenimiento como un mal necesario que
solo le aporta gastos estan dando la espalda a una linea de actividad que constituye
sin duda una de las fuentes de ingresos y ahorros mayores dentro de la estrategia
general del negocio.

Los proyectos de mejora basados en la Ingenieria de Mantenimiento compiten en
resultados obtenibles con los de mejora de proceso y operacidon. Ademas son capaces
de generar y aportar una informacion critica y decisiva en la toma de decisiones
estratégicas de la compafia, tales como el conocimiento real de la capacidad
productiva que se puede derivar del conocimiento del estado de salud de los
activos, la evaluacién del coste de mantenimiento de la disponibilidad de Planta, la
optimizacién en la gestién de almacén, etc..

é¢Qué esta haciendo la universidad espafiola por la mejora de los ingenieros
responsables de gestionar el mantenimiento en las plantas industriales?

La disciplina de la Ingenieria de Mantenimiento no estaba contemplada en los Planes
de Organizacion Docente de las distintas Universidades Espaiolas, recientemente se
estan incluyendo algunas asignaturas al respecto, aunque de una forma muy elemental
y en muchas ocasiones de dudosa aplicacién practica.

Ante este hueco en la formacion reglada se han desarrollado cursos (Masters y Expertos)

en Mantenimiento dentro de los estudios de Postgrado que tratan de combinar los
conocimientos tedricos necesarios con su aplicacion practica y de campo.
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En esta linea puedo hablar del que se desarrolla en la Universidad de Sevilla desde
hace 16 afios de forma continuada, con una alta demanda por parte de los profesionales
de mantenimiento, operacion y proceso de toda Espafia y Sudamérica.

Con ellos se adquiere un amplio conocimiento de las instalaciones habituales en las
grandes y medianas industrias enfocado desde su mantenimiento, de las tecnologias
predictivas mas relevantes y de las politicas de gestion del mantenimiento a implementar
segun las tipologias de empresas por sus diferentes sectores de actividad. Este tipo de
formacion tiene una ventaja importante frente a la formacion reglada y es su capacidad
de adaptar el contenido de los estudios de una forma agil segun las Ultimas tendencia
en las distintas actividades que se contemplan, aportando una formacién “ad hoc”
dificil de conseguir en otro escenario.

éEstima que las ingenierias espafiolas tienen una oportunidad en proyectos fuera
de Espana?

No solo tienen una oportunidad en proyectos fuera de Espaia, sino que nuestros
ingenieros estan altamente valorados en otros paises. Espafia es la matriz de un sin
numero de grandes empresas creadas y desarrolladas por nuestros ingenieros, basta
contemplar un poco el espectro de las mismas: Abengoa, Gamesa, Acciona, Iberdrola,
Movistar, etc... Ante un escenario como este es incuestionable el importante papel
que pueden jugar nuestros egresados en el escenario internacional y lamentablemente
una de las alternativas mas viables en estos momentos.

éExiste una estrategia de mantenimiento Unica que pueda aplicarse a toda la
maquinaria de una planta industrial?

La de predictivo, todas las maquinas y sus componentes manifiestan la aparicion de
un fallo y su degradacion a través de determinados pardmetros que son los que
definen la tecnologia predictiva que es capaz de detectarlo y seguir su evolucién en el
tiempo. Otra cuestion es la idoneidad o no de aplicar la tecnologia correspondiente,
decisidon que vendra condicionada por la criticidad de su funcién dentro del proceso
productivo y/o otros condicionantes.

éPor qué todavia existen organizaciones donde no se aplican estrategias de man-
tenimiento como la predictiva, cuando en otras instalaciones industriales similares
dentro de los mismos sectores esta estrategia esta perfectamente implantada?

Esta es una pregunta que no es facil de responder y ciertamente estas situaciones se
presentan, encontrandonos dentro de un mismo sector de actividad empresas con
un fuerte mantenimiento predictivo implantado y dando resultados y otras que lo
obvian. Una de las posibles razones puede ser el desconocimiento por parte de
los responsables correspondientes del alcance y beneficios que pueden aportar
las tecnologias predictivas frente al coste asociado a su implementacion. En este
sentido la difusién y formacion al respecto es una herramienta clave, de igual forma
que la actitud abierta de las empresas que consideren necesario la realizacién de
un benchmarking, asi como una autoevaluacién de los diferentes ejes de actividad
del mantenimiento en los que se evidenciara la necesidad de desarrollar politicas de
predictivo con el objetivo de estar situado dentro las empresas a mas alto nivel de
gestion.

éPodria realizar alguna sugerencia a los responsables de las plantas industriales
acercadelagestiondelmantenimiento conelobjetivode optimizarsus operaciones?

Como se desprende de las anteriores cuestiones la sugerencia que puedo aportar es
la de tomar en consideracién las grandes ventajas que puede aportar el conocimiento
e implementacion de tecnologias predicitvas dentro de nuestras estrategias de
mantenimiento, el lema “no intervenir sino es necesario” lleva implicito muchas
connotaciones que se desprenden al pararnos un poco en el sentido del mismo y
gue creo que no son necesarias volver a comentar.

www.preditec.com

“No intervenir

S1 710 es necesario’

Antonio Ordonez

Profesor Titular del Departamento de Ingenieria Mecanica y de los Materiales
de la Universidad de Sevilla.

Director del Master en Ingenieria y Gestion del Mantenimiento de la Universidad
de Sevilla.

Director del Master en Mantenimiento Industrial y Técnicas de Diagndstico
de la Universidad de Sevilla.

Master en Ingenieria del Agua por la Universidad de Sevilla.

MBA por ADM Business School (administration &management).

Director de INGTECNO SL spin off de la Universidad de Sevilla.

Cargos ostentados:

Subdirector de Extension Universitaria y Relaciones con las Instituciones de
la Escuela Universitaria Politécnica de la Universidad de Sevilla.

Coordinador del Programa Erasmus en Ingenieria Mecanica de la Escuela
Universitaria Politécnica.

Miembro del AEN/CTN 151 Mantenimiento (Asociacion Espafiola de
Normalizacion/Comité Técnico de Normalizacién sobre Mantenimiento).


http://www.preditec.com/eventos/master-en-mantenimiento-20122013----sevilla-espana/
http://www.preditec.com/eventos/master-en-mantenimiento-20122013----sevilla-espana/
http://www.preditec.com/extranet/publicaciones/PREDITECNICO_Entrevista_a_Antonio.mp3

NOVEDADES

Driver digital

programable para sondas
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SETPOINT DPS

O Descarga

Preditec/IRM presenta un nuevo concepto en sondas de desplazamiento
para medida de vibracion, el driver digital programable.
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El driver digital SETPOINT Digital Proximity System es un sistema de medida e i EEETPD] NT
de la vibracién relativa de eje que cumple con la norma API670 y es - e
totalmente programable para adaptarlo a un gran nimero de sondas de L BT

proximidad existentes. I.-f"
T il i i [ - B — = - o & & -
. . - -

Por primera vez en este tipo de dispositivos, los usuarios tienen la e pr— D-a naSt\Cﬂ prEdICtl\fO

capacidad de programar en campo su transductor de proximidad — / I g

para un amplio rango de diametros de la sonda, de distintos fabricantes, lcerto
LI | L ]

con distintas longitudes de cable, materiales del eje y rango lineal. 4 PI"ECU“
= de 20 maquinas con

Este driver ofrece compatibilidad con los proximitors de la conocida B

marca Bently Nevada, incluso con los modelos obsoletos de esta marca. n .

SETPOINT DPS es compatible con las sondas y cables de extensién de —— : e = T

las series 3000, 3300, 3300XL, 7200, RAM y NSV. . ..

h r K “““ii“ :
Software de configuracion de los drivers SETPOINT DPS 'q.a._.. \ * — ',.'H - o
, . . . . ~ " # :’ - & LT P "
Los médulos se fabrican en versidn transmisor (con salida 4-20 mA) o) : L l-. " & n.‘ -!' »"i Wy

y con salida de la sefial dinamica para sondas a dos o tres hilos.

Solicite informacion
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Cuarto Foro Espanol de FlaDilidad e
el Cuarto Foro Espanol de Fiabilidad y Mantenimiento

Predictivo, que convoca a los ingenieros de fiabilidad,
analistas predictivos y gestores del mantenimiento industrial

- - - - a una serie de jornadas técnicas a celebrar en Madrid,
Puertollano, Cartagena, Barcelona, Tarragona, Sagunto,
Huelva, Sevilla, Algeciras, A Coruiia, Gijon y Bilbao.

éCuando?/
éCuando?/

Abril/dia
De 9:15 a 13:30h
Mayo/dia
De 9:15 a 13:30h

Mas informacion

Mas informacion
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Novedades

Advonced Nuevo servicio de mantenimiento de
Machinery

Supervisor sistemas de monitorizado en continuo

d

Monitoring!

L B B O RN B B

Preditec/IRM ofrece un completo servicio de revision de sistemas de Porque en muchas ocasiones se han encontrado errores en las

proteccidn y supervision de maquinaria por vibraciones de cualquier instalaciones de monitorizacién o su configuracién que pueden

marca. hacer que el sistema no actuie correctamente cuando se requiera.

e (¢En qué consiste nuestro servicio? En asegurar que se respetan
las normas API1670 e 1SO10816.

Ponemos a punto cualquier tecnologia e Verificacién de la calibracién de los sensores de vibracién y de

toda la cadena de medida.

Roah n .« oz .
Ml T futomation e Revisidn del cableado para asegurar que no existen problemas

en su instalacion fisica ni en la induccién de interferencias

AEG

radioeléctricas.
o R e Comprobacion de que la configuracion de los parametros de
medida de la vibracion son los adecuados para que las medidas
c2 SCHENCK /:j se realicen correctamente.
e Verificacion de los relés de alerta y disparo actlan correctamente

nm'”‘ ; T —— cuando se alcanzan los niveles prefijados.
- VITIEO e Comprobacion de que los niveles de disparo prefijados son

adecuados para cada maquina monitorizada.

- SHINEAYA

Los sistemas de medida de la vibracion de la maquinaria protegen vy e Emisidn de certificado del correcto funcionamiento de sistema

supervisan las maquinas criticas. Pero, iesta seguro de que sus de monitorizado.

sistemas de proteccidn y supervision de maquinaria estan funcionando

correctamente? Este servicio es aplicable a refinerias, plantas quimicas, centrales
eléctricas de carbdn o gas, centrales nucleares, centrales hidraulicas,

éPor qué contratar este servicio? fabricas de cemento, plantas de laminaciéon de metales, laboratorios

farmacéuticos, plantas alimentarias y otras plantas de proceso.
e Porque los sistemas de medida de vibracion pueden deteriorarse

con el paso del tiempo y mediante este servicio de revision se Ponemos a punto cualquier tecnologia de las marcas Bently Nevada,
garantiza el buen funcionamiento de estos sistemas. Shinkawa, Rockwell Automation, Vibrometer, Schenck, IRD, Dymac,
e Porque los sistemas de monitorizacion en continuo se aplican a Metrix... en cualquier lugar del mundo.

magquinaria muy critica y un funcionamiento no eficaz del sistema
de proteccién puede tener como consecuencia un accidente que
afecte a la seguridad de la planta y genere una averia catastréfica

Solicite informacion
que destruya la maquina. -
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Beneficios tangibles de

la implantacién de la estrategia de
mantenimiento predictivo

y monitorizacion en la nube.

David Faro
Director Comercial - Preditec/IRM
dfaro@preditec.com

Resumen

En esta articulo se analizan los beneficios que los modelos de
Software como Servicio (SaaS) proporcionan al mantenimiento
predictivo para su implantacion y explotacion en la nube y su
retorno en la mejora de la fiabilidad de planta. La integracion
en la nube de las diferentes fuentes de informacion de las
gue se nutre el mantenimiento basado en la condicion se
convierte en la clave del éxito para disponer de un cuadro de
mando en tiempo real del estado de salud de los activos y asi
determinar las actividades de ingenieria y mantenimiento mas
adecuadas para obtener una mejora continua en la operacion y
una reduccion significativa de los fallos de los equipos de planta.
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1. Introduccion

La realidad de las TIC (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién) estd ya muy
patente y definida en nuestra vida personal,
en la actualidad uno de nuestros objetivos en
nuestro dia a dia es la integracion de toda nuestra
informacién en los minimos dispositivos méviles
smartphones o tablets y si es posible, disponer
de un Unico lugar del que obtener la lista de
contactos, la agenda, el acceso al correo
electrénico, los documentos importantes. La
reflexidn inicial consiste en preguntarnos si esa
misma tendencia se estd llevando a cabo en el
entorno industrial y mas concretamente en el
ambito del mantenimiento. ¢Tendria sentido
conocer el estado de salud de los activos de la
planta en tiempo real y desde cualquier lugar
simplemente consultando undispositivo movil?
¢Como ayudan las TIC a mejorar la gestion del
conocimiento dentro de las organizaciones?

Este articulo tiene como objetivo encontrar
las respuesta a estas cuestiones iniciales
a través de una aproximaciéon practica al
concepto Cloud Computing — computacién
en la nube y los beneficios para su uso en
un plan de mantenimiento predictivo (PdM)
a través de casos de éxito de implantacién.

Finalmente se mostrardan los ultimos
avances y casos de éxito a partir de la evolucién
tecnoldgica de las TIC en términos de
adquisicién, procesado y almacenamiento de
informacion que han permitido el desarrollo
de las nuevas plataformas de monitorizacién
en la nube, Cloud Monitoring.

2. Cloud Computing - Computacidn en la nube

En la industria de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion, el paradigma
estd variando, por un lado, de acuerdo con
el crecimiento constante del volumen de
datos de forma que ya estd planteando un
desafio los gestores informaticos de las
empresas medianas y grandes. Por otro lado,
la necesidad de reducir los gastos de capital y de
operaciones asociados con el equipo material,
el hardware, utilizado por las Tecnologias
de la Informacién (TI) ha determinado el
disefio de modelos de servicios utilizando
la nube, el denominado Cloud Computing.
En este tipo de computacion todo lo que
puede ofrecer un sistema informdtico se
ofrece como servicio, de modo que los usuarios
puedan acceder a los servicios disponibles “en
la nube de internet” sin conocimientos (o, al
menos sin ser expertos) en la gestién de los
recursos que usan.

Segun la definicion del NIST (Instituto
Americano de Estandares y Tecnologia) este
modelo permite el acceso bajo demanda a
través de la red a un conjunto compartido

www.preditec.com
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Figura 1: Esquema bdsico de Cloud Computing.
Fuente: http://www.ilimit.com/

de recursos de computacion configurables
(comopor ejemplo redes, servidores, alma-
cenamiento, aplicaciones y  servicios)
gue pueden ser rapidamente aprovisio-
nados con el minimo esfuerzo de gestion
o interaccién del proveedor del servicio.
En definitiva, la computacion en la nube
permite al usuario proveerse unilateralmente
de los servicios que necesite, sin la interacciéon
de los recursos humanos del propio proveedor
de servicios. Un ejemplo claro lo podemos
encontrar en la compra por internet en
iTunes de aplicaciones para nuestros disposi-
tivos moviles. El triunfo de los sistemas de com-
putacién en la nube esta fuera de toda duda ya
gue nos los encontramos habitualmente con
el uso de nuestra cuenta de correo Gmail,
compartiendo documentos en Google Docs,
Dropbox o iCloud, o a través del uso de CRM’s
como Salesforce.

Para una comprension practica de la nube, de
lo que hace o puede hacer o no hacer y lo que
significaonosignifica, seenumeranunconjunto

de caracteristicas que la nube debe facilitar:

e Habilidad para facilitar con rapidez la
contratacion o la supresion de un servicio.

e Modelo de servicio en el que los usuarios
pagan por lo que usan, es decir sin la
necesidad de inversiones iniciales en
licencias ni programas de aplicacion
especificos.

e Agilidad para alcanzar una flexibilidad
en las escalas de provisién de servicios
hacia arriba o hacia abajo sin una gran
planificacion previa.

e Una conexion segura y directa con la nube
sin necesidad de recodificar aplicaciones.

e (Capacidad para que multiples clientes
utilicen de manera independiente y con
sus datos debidamente protegidos, las
mismas aplicaciones en los mismos servi-
dores y al mismo tiempo.

La computacién en la nube no esta basada en
la adquisicion de productos sino que define los
siguientes modelos o niveles de servicios:

GOOGLE DS METSLITE FRESHBECIKS

GRANL  SALESFORCE BASECAMP

FORCE.COM  APP EMGIMNE

aLUIRE

Figura 2 Modelos de servicio en la nube
Fuente: Elaboracidn propia
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1. Infraestructura como Servicio: laaS
2. Plataforma como Servicio: PaaS

3. Software como Servicio: SaaS

1. laaS: El proveedor ofrece servicios de
computacién (procesadores) y almacenamiento
en lo relativo al aprovisionamiento de servidores
o discos. El usuario alquila recursos de computacion
en lugar de comprarlos e instalarlos en su propio
centro de proceso de datos, permitiéndole
ir variando el consumo de los recursos en
funcion de sus necesidades.

2. PaaS: El proveedor ofrece algo mas que la
infraestructura, provee un entorno para
facilitar el trabajo de los programadores,
encapsulando el entorno de desarrollo
ofrecido como servicio, incluyendo el apoyo
para la creacién de programas, facilitando el
ciclo completo de construcciéon y puesta en
servicio de nuevas aplicaciones en internet.
Basicamente este modelo esta orientado a
grupos de desarrollo.

3. SaaS: Se da cuando el proveedor del servicio
ofrece ejecutar aplicaciones de negocio de una
empresa en las instalaciones del proveedor. Los
proveedores pueden ofrecer cualquier servicio
informatico y enfatiza el hecho de que se paga
por su utilizaciéon real. Este rasgo permite
convertir el uso en una variable mas del
negocio y evita las habituales inversiones
iniciales en licencias.

Los beneficios principales que se obtienen
mediante un uso del modelo SaaS son los
siguientes:

1. Integracion probada de servicios Web.
Por su naturaleza, la tecnologia de
Cloud Computing se puede integrar
con mucha mayor facilidad y rapidez
con el resto de las aplicaciones, ya sean
desarrolladas de manerainterna o externa.

2. Prestacion de servicios a nivel
mundial.  Las  infraestructuras de
Cloud Computing proporcionan mayor
capacidad de adaptacién, recuperacion
de desastres completa y reducciéon al
minimo de los tiempos de inactividad.

3. Unainfraestructura 100% de computacién
en la nube no necesita instalar ningln tipo
de hardware. La belleza de la tecnologia
de Cloud Computing es su simplicidad y
el hecho de que requiera mucha menor
inversion para empezar a trabajar.

4. Implementacidon mas rapida y con menos
riesgos. Las aplicaciones en tecnologia de
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Cloud Computing estaran disponibles en

cuestion de semanas, incluso con un nivel
considerable de personalizacion o

integracion.

5. Permite realizar una copia de seguridad
de la informacién valiosa. En caso de que
el usuario haya sufrido algun problema
con su dispositivo se puede acceder a su
informacion en forma instantanea, desde
cualquier otro dispositivo, en cualquier
lugar del mundo en que se encuentre.

6. Facilidad para compartir informacién

y por tanto gestionar de una
manera mas eficaz el conocimiento.
7. Mayor seguridad. Se definen tipos

de nube en funcién del entorno que
facilitenalmaximolaseguridad delosdatos.

8. Actualizaciones automaticas que no
afectan negativamente a los recursos
de las Tecnologias de la Informacién.
Si actualizamos a la ultima versiéon de
la aplicacién, nos veremos obligados a
dedicar tiempo y recursos (que no tenemos)
a volver a crear nuestras personalizaciones
e integraciones. La tecnologia de Cloud
Computing no le obliga a decidir entre
actualizar y conservar su trabajo, porque
esas personalizaciones e integraciones
se conservan automaticamente durante
la actualizacién y son transparentes al
usuario.

Desde un punto de vista operativo Ia
nube puede ser publica, privada o hibrida.

La Nube Publica es aquella en la que los servi-
dores son externos al usuario, pudiendo tener
acceso a las aplicaciones de forma gratuita
o de pago. La capacidad de procesamiento
y almacenamiento se realiza sin contar con
maquinas localmente. La carga operacional y
la seguridad de los datos recae integramente
sobre el proveedor del hardware y software. El
ROl es rapido y predecible ya que permite
disponer de precio cerrado desde el principio.

La Nube Privada dispone de los servidores en
las instalaciones del usuario y no suele dar
servicios a terceros. Todos los componentes
estan en el interior del cortafuegos corporativo.
Lainfraestructurabiensegestionainternamente
por el departamento de Tl para que se facilite de
manera agil y seguro el servicio a las distintas
areas de actividad de la organizacidon o bien se
gestiona y se facilita como un servicio por un
proveedor de nube. Esta tipologia requiere
una inversion inicial en infraestructura fisica.

La Nube Hibrida es la conformada por dos
0 mas nubes en la que la inversion inicial
es moderada y permite contar con ser-
vicios SaaS, laaS y PaaS bajo demanda.

Desde un punto de vista empresarial la nube
ofrece nuevas oportunidades a las empresas.
De manera resumida se pueden enumerar las
siguientes:

e La nube en internet permite a las PYME
reducir las inversiones en informatica
manteniendo la competitividad.

e Las grandes empresas son reticentes a
ceder la gestion de su principal activo,
la informacién, de ahi que se pueda
optar por la privatizacién de una parte
de la nube donde se mantienen los
datos y los procesos mas sensibles.

e La nube ofrece una mayor elasticidad a la
organizacidnparahacercrecerodisminuirlos
requerimientos de acuerdo con lademanda
y simplificar el despliegue mas rapidamente
de acuerdo con la evolucion del mercado.

e La presion por innovar de las empresas
requiere disponer de servicios con la rapidez y
cantidad necesarios para su uso bajo demanda.

e Los sistemas tradicionales requieren de
inversiones periddicas y la contratacién
de personal especializado en su gestién.
Los sistemas basados en la nube son
mas sencillos dado que se puede
acceder a ellos a través de un sim-
ple navegador o un dispositivo movil.

e La implantacion de modelos en la nube
delegan al proveedor las tareas de man-
tenimiento y mejora de los sistemas. Por
tanto, se reducen las inversiones iniciales
y se recortan los costes de mantenimiento.

En definitiva y para concluir este capitulo
podemos afirmar que:

“Nuestro ordenador ya no es
un PC sino que ahora

nuestro ordenador es la nube
de internet. “

www.preditec.com

3. Beneficios del modelo SaaS en
la implantacion del mantenimiento
predictivo.

El objetivo del mantenimiento predictivo y su
aliado el monitorizado de condicién (Condition
Monitoring) no es otro mas que seguir el
estado de salud y anticiparse a cualquier
modo de fallo que el activo pueda presentar
a fin de evitar el fallo total. Por tanto, debemos
conocer los diferentes modos de fallo de cada
activo y a partir de ese conocimiento aplicar las
técnicas predictivas que nos permitan detectar
con mayor anticipacioén y fiabilidad la presencia
de un signo del fallo y seguir su evolucion en el
tiempo.

En este contexto y una vez expuesto en el
capitulo anterior el concepto genérico de la
nube es conveniente conocer los beneficios
directos y tangibles que aportan los sistemas Saa$S
en la implantacion, explotacion y obtencién de
resultados del mantenimiento predictivo (PdM):

e Permite que las implantaciones de PdM
no se exploten de forma aislada y que
sean accesibles por personal de operacion,
mantenimiento, ingenieria y direccion.
Esta modalidad de servicio permite conocer
el estado de salud de los activos para todo
el personal de planta.

e Facilita el acceso a la informacién medi-
ante un navegador web y desde cual-
quier dispositivo movil.

www.preditec.com

&

Habilita el acceso a los datos desde cual-
quier parte del mundo por cualquiera que
tenga permisos de acceso, analistas exter-
nos incluidos, sin la necesidad de disponer
de una infraestructura propia.

Capacidad de integracion en la nube de
las diferentes técnicas de predictivo vy
monitorizado de condicién a partir de
una Unica plataforma multitecnologia. La
plataforma en la nube muestra en tiempo
real del estado de salud de los activos de
planta a partir de los datos de las diferentes
técnicas de predictivo como vibracion,
termografia, andlisis de aceites, ultrasoni-
dos, analisis del circuito del motor (MCA).
Conocimiento en tiempo real del estado
de salud de los activos de planta con los
histéricos de los distintos modos de fallo.
Visibilidad de las operaciones del negocio
y de los impactos de dicho servicio en toda
la cadena de valor de la organizacion.
Supervisién y control en tiempo real de
cuadros de mando (Dashboards) basados
en los indicadores y KPI's claves para la
gestion del mantenimiento.

Utilizacidn de aplicaciones comerciales de
Bl (Business Intelligence) personalizadas
para cada compafiia que permitan extraer
y explotar de forma sencilla la informacion
clave tanto técnica como econdmica de la
implantacién del PdM.

Reducir al maximo el uso de las hojas Excel
evitando la manipulacion de los datos y
generando una cultura de universalizacion

03’

de la informacidn.

e Establecimiento de estrategias de bench-
marking que permitan disponer de infor-
macion en tiempo real de los indicadores
clave para la gestion multiplanta.

e Gestion del conocimiento a partir de una
plataforma unica de fuente de informacion
que permita la correlacién de datos y
aumente la calidad de los mismos.

e Control efectivo y real sobre la ejecucion
de la calidad de las actividades y de los
recursos asociados tanto internos cémo
los prestados por contratistas.

e Mejora en la utilizacién y optimizacion de
activos de plantilla con el objeto de reducir
los gastos e inversiones y consecuentemente
mejorar el ROI.

e Conocimiento de los costes en las distintas
actividades y dreas de mantenimiento.

e Evaluacion de la mejora de disefios en
procesos o maquinaria por el estudio
de las averias ligadas a dichos procesos
magquinaria: analisis de la causa raiz.

Como bien es sabido en la implantacion de la
estrategia predictiva el conocimiento es uno de
los pilares fundamentales. La nube y el modelo
SaaS estan orientados a generar las mejores
dinamicas en las personas, empresas y organi-
zaciones en todo lo relativo al conocimiento.

Podemos por tanto resumir que la implantacion
del PdM en la nube contribuye a una mejora en
la gestién del conocimiento en base a:
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e Compartirlainformaciénentodoslosniveles
jerarquicos de la compaiiia/departamento.

e Mejorar la accesibilidad a |Ia
informacion mediante el uso de internet.

e Crear de bases de datos de conocimiento
a partir de entradas de todo el personal
implicado en el proyecto.

e Difundir el conocimiento dentro de Ia
compania evitando el concepto “libretica”.

e Aumentardeltiempodedicadoalanalisisde
lainformacidna partirde una reduccion del
tiempodedicadoalabusquedadelamisma.

e En definitiva, es posible compartir
informacién y por tanto difundir el
conocimiento dentro de la compaiia.

4.Innovacion en la implantacion del PdM y
monitorizacion en la nube

En base a los principios del modelo SaaS
desde Preditec/IRM se ha implementado vy
desarrollado plataforma Preconcerto www.
preconcerto.com desde la que se pueden
obtener todos los beneficios y valor afiadido
del capitulo anterior.

Este nuevo modelo de servicio se implantd a
inicios de 2011 en todos los contratos de PdM
existentes hasta la fecha con el claro objetivo
de llevar la gestion del PdM a la nube.

En la actualidad la plataforma Preconcerto
estd gestionando alrededor de 70 plantas
en todos los sectores industriales con un
numero de activos en seguimiento cercano a
4.000, lo que supone una emisidon de 16.000
andlisis/diagndsticos anuales. La centralizacidn
de la informacién de una unica plataforma asi
como la utilizacion de la multitecnologia en
la implantacién del PdM conlleva que el ratio
de fiabilidad en los diagndsticos esté muy
cercano al 100%.

A través de la nube y mediante cualquier
dispositivo mévil y/o navegador de internet se
obtiene en tiempo real el estado de la Matriz
de Salud de Activos en base a la condicién de
cada una de las técnicas de predictivo aplicadas
para cada activo.

Desde el punto de vista de uso y explotacion
no existe limitacion para el uso de la misma
ya que puede ser util tanto para los usuarios
sin experiencia que quieran realizar una
implantacion de PdM en el menor tiempo
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Figura 3: Plataforma de gestion de PdM multitecnologia en la nube

Fuente: www.preconcerto.com

Preditec/IRM y/o por otras compaiiias del
sector.

Finalmente cabe destacar que Preconcerto
permite la implantacion, explotacién y puesta
en marcha del PdM basado en multitecnologia
en tiempo record y sin inversiones en sistemas
informaticos a partir del modelo de suscripcion
anual Saas.

Por otro lado, hasta la fecha la implantacion
de sistemas de monitorizado en continuo no
se ha generalizado como en un principio cabia
esperar y de todos es conocido que dicha
monitorizacién se hace efectiva principal-
mente en los equipos criticos de la plantas
industriales. Con toda probabilidad el coste
econdmico de los sistemas de monitorizado
a nivel de unidades de procesado local y
plataformas software haya sido uno de los
principales causantes, pero cabe recordar
gue en este tipo de proyectos los costes de
instalacién se llevan un alto porcentaje de la
inversion. Por tanto, las soluciones a corto y
medio plazo deben ir directamente enfocadas
a una disminucion de los costes de instalacion
y por supuesto a la maxima reduccién de la
inversion inicial.

Durante el afio 2011 el departamento de
marketing de Preditec/IRM realizd un estudio
entre sus clientes para determinar los puntos
clave de los sistemas de monitorizacion en
continuo. El resultado del estudio determina

e Que se detecten averias desde su etapa
inicial.

e Que un fallo no llegue a ser importante sin
haber sido detectado.

e Que no genere

falsas  alarmas.

2.Sencillez:

e Que suimplantacion sea facil.
e Que su operacién sea inmediata.
e Quesesimplifique al maximolainstalacion.

3.Eficiencia:

e Que se pueda instalar al mayor a niumero
de activos posible.

e Que realice todo lo anterior a un coste
razonable.

Una vez analizado este escenario requerido
de forma generalizada por todos los consul-
tados llega el momento de dar solucién de
forma definitiva a esta situacion e introducir el
concepto denominado Cloud Monitoring o lo
gue es lo mismo monitorizacion en la nube. Se
trata de conjugar el monitorizado de condicién
con la computacion en la nube.

Con el avance tecnoldgico que estan
experimentando los dispositivos que permiten
la adquisicién, procesado y almacenamiento
de datos y el desarrollo de los modelos en la
nube podemos sin duda generar un nuevo
modelo de monitorizado de la condicién en
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la nube. Se trata simplemente de disponer
de una tecnologia que aproveche los ultimos
avances en electronica de dispositivos moviles
para conseguir una calidad en el procesado
de sefal, conectividad y capacidad de inte-
gracion que los equipos de monitorizacidon
actual. Evidentemente para obtener un acceso
sencillo, fiable y eficiente a la informacidn, la
plataforma debe estar basada en las nuevas
TIC y por tanto en Internet, si eso es posible
significa que serad posible la aplicacién del
modelo Saa$ para los sistemas de monitorizacion
en continuo.

Formalmente nos encontramos ante el nuevo
concepto del Cloud Monitoring, en la que la
iniciativa la toma la nueva plataforma iVib™.

Los beneficios de esta solucién tecnoldgica
junto a su modelo SaaS de explotacién son los
siguientes:

e Simplicidad en la arquitectura del sistemay
reduccién de costes de instalacion debido
a su pequefio tamafio (120x80x27mm),
conectividad WiFi y alimentacion PoE
(Power over Ethernet).

e Flexibilidad de configuracion: Proteccion,
Supervisién y Diagnéstico (3 en 1) en for-
matos de 2, 4 y 8 canales.

e Monitorizacion adaptativa, inteligente y
fiable.

e Modelo de explotacién tipo SaasS:

e |Independencia de los servicios de IT.

e Sininversion inicial de licencias.

e Minimizacion de los costes de
mantenimiento.

e Actualizaciones automaticas.

e Facilidad de acceso remoto a la infor-
macién mediante un navegador web vy
desde cualquier dispositivo movil.

e Supervision automatica de los modos de
fallo y la matriz de salud de activos.

e Comunicacion en tiempo real de los modos
de fallo y su criticidad mediante correo
electrdnico.

e Utilizacién de las herramientas mas fiables
para la deteccion de fallos en rodamientos
y engranajes.

e Capacidad de integracion con:

e Plataformas en la nube: Preconcerto

e Informacién de Planta mediante Modbus
(TCP/IP), PI, ODBC.

e Otras técnicas predictivas, termografia,
ultrasonidos, inspeccién visual.

e Sistemas de PdM instalados en planta de
cualquier fabricante.

e Sistemas de monitorizado existente en
planta.

e Mejor relacion Coste/Beneficio

www.preditec.com
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Figura 4: Arquitectura bdsica sistema de monitotizacion iVib

Fuente: www.ivib.com

En los proyectos de monitorizacién en con-
tinuo las partidas relativas a la instalacidon y a
su posterior mantenimiento (especialmente
las relativas a los programas de aplicaciéon) son
siempre las mas cuestionadas y pueden llevar
en un momento dado a la paralizacién de la
inversion y por tanto del proyecto. En este
sentido la plataforma iVib™ se centra en dos
objetivos basicos para la reduccion de costes,
por un lado la reduccidon durante la fase de
instalacion y por otro la optimizacion de costes
en la explotacion del sistema.

La reduccion de costes en la fase de instalacion
se consigue fundamentalmente por:

Desequilibrio

Desalineacion

Anclaje

Fallo electrico

Rodamientos

Desequilibrio

Anclaje

Figura 5: Monitorizacion de bombas con iVib.
Fuente: Elaboracion propia

I.Menor tamafiio y adaptabilidad en el nimero
de canales: El tamafio reducido de la unidad
de monitorizacion permite que se pueda
instalar a pide de maquina por lo que se evita
la compra de las costosas mangueras de pares
hasta las unidades de adquisicidn y su coste de
instalacion asociado.

[I.Comunicacién WiFi: En el caso que la
planta lo permita la comunicacion WiFi
reducird de manera espectacular la partida
correspondiente a la instalacién.

En consecuencia el menor coste de
instalacion permite una expansion del sistema

Desalineacion

— Fallo electrico
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Figura 6: TEjemplo interfaz grdfico iVibTM
Fuente: www.ivib.com

de monitorizacidn que permita aumentar el
nimero de maquinas a monitorizar o bien
aumentar el nimero de puntos por maquina.

En base esto es finalmente posible plantearse
la posibilidad de sustituir la toma de datos
mediante equipos portdatiles en maquinas que
se han considerado como criticas (ya sea por
su impacto en la fiabilidad de la planta o bien
por razones de seguridad) por la plataforma
de monitorizacién iVib™.

Desde el punto de vista de la explotacion,
la optimizacidon de costes nos llega por el
uso del modelo SaaS en el que mediante la
suscripcién anual de la plataforma se garan-
tiza siempre disponer de la ultima version del
sistema de monitorizacion y el soporte y asis-
tencia asociado.

La implantacién de sistemas iVib™ basada en
la parametrizacion especifica de modos de
fallo para cada tipo de mdquina ha reportado
ya beneficios en la monitorizacién e identifi-
cacion de averias en bombas, ventiladores,
cajas de engranajes, grupos hidraulicos, aero-
generadores, motores eléctricos, torres de
refrigeracién, hornos y molinos rotativos,
ampliacién del diagndstico en sistema de proteccion
de turbomaquinaria, monitorizacién temporal
de maquinas, etc.

La plataforma iVib™ facilita a los supervisores
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de mantenimiento informacion sobre la evo-
lucién del estado de las mdaquinas, asi como
sus modos de fallo y alertas sobre el desarrollo
de averias tipicas de la maquinaria rotativa.
También dota a los expertos de herramien-
tas avanzadas de diagndstico para analizar las
maquinas sin necesidad de desplazarse a la
planta a partir de los dispositivos maéviles tipo
tablet y iPad. Por tanto, la capacidad de andli-
sis no sélo puede llevarse a cabo por personal
de planta sino también por empresas espe-
cializadas en diagndstico y averias en tiempo
real a través de la nube.

5.Conclusiones

La computacidon en la nube es un concepto
que incorpora el software como servicio Saa$S
y en el que se confia en Internet para satisfacer
las necesidades de los usuarios de forma que
para su acceso sélo hard falta un navegador
de internet o un dispositivo mévil. En la
actualidad nuestro ordenador ya no es un PC
sino que ahora nuestro ordenador es la nube
de internet, en ese sentido cabe sefialar que
el futuro mas inmediato se encuentra en los
dispositivos moviles.

La implantacion del PdM mediante mod-
elos de servicios SaaS en la nube tiene un
doble impacto positivo en la organizacién de
mantenimiento A nivel micro, proporciona
al personal de mantenimiento una acceso

a las fuentes de informacion de las diversas
técnicas predictivas de forma integrada y en
tiempo real que permiten una mejora en el
proceso de analisis y una mayor fiabilidad en el
diagndstico. A nivel macro apoya la planifi-
cacion de la gestién de mantenimiento, la
definicion de indicadores y la evaluacion de
los mismos mediante cuadros de mando
mejorando la eficiencia de los activos ademas
del control operativo y por tanto optimizando
la gestion de mantenimiento.

A partir del avance tecnoldgico que estdn
experimentando los dispositivos que permiten
la adquisicién, procesado y almacenamiento
de datos y el desarrollo de los modelos en
la nube se puede definir un nuevo modelo
de monitorizado de la condicién en la nube,
Cloud Monitoring, que permita la expansién
de los sistemas de monitorizado en continuo
en las plantas industriales con una inversién
coste efectiva.

El uso de plataformas SaaS de implantacién de
predictivo junto a cambios de caracter orga-
nizativo nos permiten que se haga posible
sostener y mejorar el conocimiento y el apren-
dizaje y en definitiva tener una visidn global
del estado de la planta practicamente en
tiempo real. El intercambio de conocimien-
tos facilita la definicién y consecucion de las
mejores practicas en las actividades técnicas
de mantenimiento.
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Por qué fracasan algunos

planes de mantenimiento predictivo

Francisco Ballesteros Robles
Director Marketing - Preditec/IRM
fballesteros@preditec.com

Se ha escrito mucho sobre los motivos que llevan al fracaso a muchos planes de
mantenimiento predictivo, a pesar de ello, todavia nos encontramos con organizaciones
fallan en la implantacion de la estrategia predictiva en el mantenimiento y bloquean
asi el camino hacia la optimizacion de las operaciones de mantenimiento.

En este articulo se resaltan las razones principales que impiden la correcta implantacion
y el desarrollo adecuado de la estrategia predictiva en el mantenimiento industrial.
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Introduccion

La estrategia predictiva en el mantenimiento
industrial es la forma optima de gestionar el
mantenimiento de un gran nimero de activos
criticos. El mantenimiento predictivo se basa
en la programacion de las tareas de man-
tenimiento solamente cuando son necesarias.

Para determinar cuando es necesario
intervenir un activo y realizarle tareas de
mantenimiento, se programan inspecciones
periodicas mediante técnicas predictivas
como la medida y analisis de vibraciones,
ultrasonidos, termografia, andlisis de aceites...
La estrategia predictiva en el mantenimien-
to es mucho mas eficiente y segura que
otras estrategias, como Ila preventiva
basada en horas de funcionamiento, la
cual es probablemente la estrategia de
mantenimiento mas extendida, junto con el
mantenimiento al fallo.

Pero no todas las organizaciones que se han
propuesto optimizar su plan de mantenimiento
mediante la incorporacién de la estrategia
predictiva han tenido éxito. No han calibrado
bien el esfuerzo que supone el cambio en la
mentalidad del personal de la organizacion a
todos los niveles y, a pesar de haber realizado
las inversiones en la compra de herramientas y
sistemas de ayuda al diagndstico predictivo, no
se han obtenido buenos resultados, debido a
gue no se ha conseguido que el mantenimiento
predictivo sea una estrategia de empresa.

Los errores mas frecuentes

u u u industri
Cuando una planta o grupo industrial se
plantea “hacer predictivo” y no se obtienen
u u , i u

buenos resultados, es posible que se haya
cometido alguno de los siguientes errores:

1. Hay un motivo comun en todos los casos de
planes de mantenimiento predictivo fracasados,
se falla en la implantacion del mantenimiento
predictivo cuando éste no estd considerado
como una estrategia de empresa.

2. Cuando la direccion de la planta se desen-
tiende y delega toda la responsabilidad,
algo ya va mal. Si al preguntar a la direccion
de la planta, responsabilizan al area de
mantenimiento sobre “el predictivo” y si al
jefe de mantenimiento, responsabiliza al jefe
de verificacién o mantenimiento mecanico
o eléctrico. Y si a su vez, preguntas a estos,
te senalaran al hombre que lleva colgado
al cuello el analizador de vibraciones. Si la
responsabilidad de la correcta implantacion
de la estrategia predictiva no se la reserva la
direccién de la planta, es imposible realizar
esta implantacion con éxito.
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La falta de implicacién del equipo directivo de
la planta industrial en el proyecto impide, antes
o después, que la estrategia predictiva se
desarrolle convenientemente y se alcancen los
objetivos de optimizacién del mantenimiento.
Por lo dicho, no hay que buscar al responsable
del fracaso de la estrategia predictiva fuera del
equipo de direccion.

3. Otro detalle de las malas implantaciones es
gue en ningun momento se ha definido qué
es “hacer predictivo” y como consecuencia,
se ponen en marcha nuevas actividades que
no concluyen en la aplicacidon de la estrategia
predictiva. Es decir, se miden vibraciones o se
toman muestras de aceite y poco mas. Para
asegurar el éxito en la estrategia predictiva
se han de definir indicadores (KPI’s) y realizar
un exhaustivo seguimiento por parte de la
direccién. Esta supervision sera el motor
e inspiracién para todas las inversiones,
procedimientos y tareas.

4. Otro indicador de una mala implantacion
es la ausencia de informes de diagndstico.
Cuanto mas cuesta localizar los informes
de diagndstico, peor funciona el plan de
mantenimiento predictivo. Con la tecnologia
web actual, que permite el uso de aplica-
ciones SaaS dedicadas a la gestion de la
informacion sobre el estado de los activos,
ya no hay excusas para tener los informes
ilocalizables o impresos y guardados en carpe-
tas en armarios bajo llave.

5. Nunca se han definido indicadores sobre el
mantenimiento. Si no se han parametrizado
los indicadores que sirvan a la direccidon para
supervisar conceptos tan importantes como
la disponibilidad, fiabilidad, utilizacién, gasto
en mantenimiento por tonelada producida...
no habra ninguna presidon que ayude a conse-
guir unos objetivos marcados previamente. Un
buen ejercicio es pues realizar una comparativa
con otras plantas similares del mismo sector
industrial para evaluar el grado de calidad en
la gestion del mantenimiento.

6. Ser un experto analista de vibracidn
no implica ser conocedor de lo que
significa mantenimiento predictivo, como se
implementa y como se gestiona. En ocasiones
encontramos que se produce una confusién
entre realizar diagndsticos puntuales y esta-
blecer una estrategia predictiva en el manten-
imiento. Aunque la utilidad de los diagndsti-
cos puntuales es mds que evidente, el mayor
retorno de la inversiéon se produce cuando
se aplica realmente la estrategia predictiva
en el mantenimiento, es decir, no debe ser
Producciéon quien llame a Predictivo para
preguntar qué le sucede a una determinada
maquina (que hace ruidos extrafios o no saca la
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potencia esperada), sino que debe ser Predictivo
guien avise a Produccién sobre las maquinas en
riesgo de averia.

7. Otro punto que tiene una influencia funda-
mental en el éxito o fracaso de los planes de
mantenimiento predictivo son las personas
asignadas al departamento predictivo. Una
garantia para el fracaso es la seleccion de per-
sonal no adecuado, muchas veces reubicado
procedente de otros departamentos donde ya
han demostrado su ineficacia.

8. La carencia de procedimientos de actuacién
ante la deteccién de un fallo mediante las
técnicas predictivas es otro indicador de una
mala gestion del plan de mantenimiento.

9. Seleccién de herramientas no adecuadas.
A veces, en la seleccién de las tecnologias
predictivas pesan mas criterios econdmicos
infundados que, criterios técnicos. No hay que
perder de vista que el dimensionamiento de las
tecnologias aplicadas ha de estar un funcion
del parque de maquinas de la planta y de los
recursos humanos disponibles para operar
estas tecnologias. De nada sirve adquirir
sistemas de diagndstico que no se operan de
manera correcta. Si no se dispone de expertos
analistas, es mas rentable subcontratar servi-
cios de diagndstico predictivo en remoto.

10. La inversidn inicial menor o mayor de la
necesaria, influye también en los resultados.
Un [dpiz de vibracion es una herramienta de
taller para medir vibracidon puntualmente,
pero no es un sistema predictivo y si esta es la
Unica herramienta disponible para los analis-
tas de la maquinaria, se sentiran menospre-
ciados. Si por el contrario se selecciona una
tecnologia demasiado compleja y no se dedica
personal u horas suficientes, la dificultad en la
operacién de la tecnologia también perjudica
al plan predictivo. Sin la tecnologia adecuada
es muy dificil conseguir buenos resultados. En
muchas ocasiones se invierte todo el esfuerzo
en seleccionar una determinada marca u otra
de analizador y software predictivos, pero se
descuida todo lo demas.

11. Los errores iniciales cometidos en una
implantacién inadecuada minan el futuro del
plan de mantenimiento predictivo. Los mas
comunes son:

e Errores en la seleccién de los pardmetros
de supervisién y seguimiento.

e Erroresen la configuracidon de las medidas
de andlisis.

e Errores en la periodicidad de toma de
datos.

e Erroresen la configuracién de las alarmas.

e Errores en la configuracién de los
informes de puntos en excepcion.
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12. Cuando se aplica mantenimiento
predictivo sobre un conjunto de maquinas,
sin haberse realizado previamente un analisis
de criticidad de la maquinaria de la planta. En
estos casos, es posible que de las incluidas en
el plan de mantenimiento predictivo, sobren,
falten o ambas cosas.

13. Cuando todo el plan de mantenimiento
predictivo se basa en una Unica técnica,
normalmente vibracion o termografia.

14. La formacidn insuficiente de los analistas
y los gestores del plan predictivo y la carencia
de un plan de formacidn son también indica-
dores de su implantacién inadecuada.

15. Quizas una de las cuestiones clave para
averiguar si el plan de mantenimiento
predictivo esta correctamente implantado o no
es saber el porcentaje de gamas de mantenimiento
gue han pasado a activarse por Predictivo en
vez de por Preventivo (por horas de funciona-
miento).

16. Inversion anual insuficiente. Para
una planta de tamafio medio se debe
invertir al menos 50 k€/afio entre sueldos,
medios técnicos e instalaciones. Si no se va
a poder recuperar esta inversion. Vale la pena
plantearse la subcontratacidn de servicios de
mantenimiento preditctivo, que me ofre-
cerdn soluciones adaptadas a mi parque de
maquinaria critica con menores inversiones.

Luego cuando se plantea la cuestion “épor
qué fallan los sistemas predictivos?”, la
respuesta es bien sencilla, porque los di-
rectivos de las empresas no le dan la
importancia que en realidad tienen.
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Normativa

La norma ISO 17359:2011 establece las
directrices para los procedimientos generales
que se deben considerar al establecer un
programa de monitorizacidon de condicién de
maquinas.

Esta norma incluye referencias a estandares
asociados requeridos en este proceso aplicable
a maquinas de cualquier tipo.

En esta norma se tratan los puntos siguientes:

e Auditoria de los equipos para
identificar equipos y sus funciones.

e Auditoria de fiabilidad y criticidad donde
se componga un diagrama de bloques
sobre la fiabilidad, se establezca la
criticidad de cada equipo y se identifiquen
modos de fallo, sus efectos y criticidad.

e Selecciéndelastareasapropiadas de man-
tenimiento, estudiar si es viable o no apli-
car la estrategia predictiva a cada equipo.

e Seleccionar la técnica, método y alar-
mas apropiados para cada activo.
e Recoleccién y andlisis de datos.

e Determinar las acciones correctoras de
mantenimiento y registro al historial.

e Revisidn de criterios de alertas y alarmas
y de las técnicas predictivas disponibles.

e Existen otras normas a tener en cuenta
como laISO 13372, ISO 13373, 1SO 13374-
1, ISO 13379, ISO 13381-1, ISO 18436,
ISOIEC 2382-14 y otras.

Las funciones de

un departamento predictivo

Los departamentos de mantenimiento predic-
tivo se han establecido en las plantas indus-
triales de una manera desigual. Las funciones
asignadas a estos departamentos han sido
dispares, a pesar de que cualquier departa-
mento predictivo deberia poder realizar las
tareas de supervisidon, diagndstico, solicitud
detallada de las reparaciones y verificacion
de las reparaciones.

Las funciones principales de los departa-
mentos de mantenimiento predictivo son:

1. Supervisiéon predictiva.

La supervision de los activos criticos se ha
de realizar con los recursos adecuados en
funcién del nimero de equipos criticos de la
planta y sus particularidades. Se ha de tener
en cuenta que la optimizacién de los recursos
existentes es una obligacion si se pretenden
obtener unos resultados razonables. Por ello
es fundamental poner especial atencidn en
los siguientes puntos:

Periodicidad de las medidas. Si las medidas
se espacian demasiado, es posible que per-
damos la capacidad de detectar determina-
dos tipos de fallo de desarrollo rdpido. Por
el contrario, si pretendemos tomar medidas
de supervision con demasiada frecuencia,
estaremos malgastando recursos.

Numero de puntos por maquina. Para su-
pervisar una maquina no se necesita tanta
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informacién como cuando se diagnostica,
por ello el nUmero de puntos medidos para
supervisarla es menor que los utilizados para
el diagndstico.

Configuracion de las medidas. Igualmente,
la configuracién de las mediciones para la
supervision de maquinaria ha de facilitar sufi-
cientes datos parala deteccién de anomalias,
pero no es conveniente obtener demasiados
datos, para no consumir demasiado tiempo
en las tareas de recoleccion de datos.

Técnicas predictivas. El RCM (Reliability Cen-
tered Maintenance) recomienda aplicar las
técnicas adecuadas para detectar los posibles
modos de fallo identificados en cada activo
critico. Ademas del andlisis de vibraciones,
conviene estudiar si la termografia, el analisis de
aceites, la escucha de ultrasonidos o el anali-
sis del circuito de corrientes aportan infor-
macién relevante sobre los modos de fallo.

Inspecciones visuales. Es conveniente
procedimentar cémo se reportan las anomalias
encontradas en los equipos inspeccionados.
Por ejemplo, si el verificador detecta una fuga
de lubricante cuando estd midiendo vibra-
ciones, ha de reportarlo para que se genere
una orden de trabajo que corrija ese fallo
detectado visualmente.

2. Diagnéstico predictivo.

A veces se confunden las funciones de
supervisiéon y diagndstico. Mediante Ia
supervision predictiva se detectan los
problemas, mediante el diagnosti-
co predictivo se detallan los fallos
encontrados para que puedan ser
corregidos. El diagndéstico de maquinaria
requiere analistas cualificados equipados
con herramientas de andlisis adecuadas.
Cuandonosbasamosenlatécnicadelanalisisde
vibraciones, las graficas aplicadas para el
diagndstico de la maquinaria son los
espectros, ondas y otras graficas tipica
obtenidas a partir de la sefial dinamica de la
vibracion.

3. Generacidn de informes predictivos.

Los informes predictivos generan drdenes
de trabajo para programar las reparaciones
de los fallos encontrados, estos informes
han de ser precisos y fiables para que los
coordinadores del mantenimiento basen
sus programaciones en el estado de los
activos reportado. Es fundamental la coordi-
naciéon entre los departamentos predictivos
y coordinacion o programacién de manten-
imiento para que los trabajos preventivos se
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gestionen a partir de la informacion del
estado de los activos.

4. Verificacion de los trabajos de reparacion.
Cuando se interviene un equipo para su
reparacién, existe un riesgo de que la
reparacién no se haya realizado correcta-
mente. El departamento de mantenimiento
predictivo dispone de medios para evaluar el
estado de la maquina reparada para aceptar
o rechazar su puesta en produccién e iden-
tificar la causa del problema, en el caso de
que sea rechazada. Para que las tareas de
verificacion puedan realizarse con éxito, es
necesaria una coordinacién entre el depar-
tamento de mantenimiento predictivo y el
departamento de mantenimiento correctivo
o taller de mantenimiento.

Se recomienda pues procedimentar
todas estas tareas y articular las
relaciones interdepartamentales para evitar
descoordinaciones que impidan la
realizacién de estas funciones propias de los
departamentos de mantenimiento predictivo.

Conclusion

Para conseguir el éxito en la implantacién
de la estrategia predictiva, se ha de disefiar
un plan para seguir las pautas que eviten
caer en los errores habituales que hagan
fracasar el programa de gestidn predictiva del
mantenimiento.

Conscientes de las dificultades inherentes a la
implantacién de los planes de mantenimien-
to predictivo, muchas compaiiias buscan ayu-
da en empresas de servicios de ingenieria
de fiabilidad con experiencias positivas en
implantaciones de la estrategia predictiva en
el mantenimiento.
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Las siete reglas para el éxito

1. Definir un plan que incluya la implicacién
de la direccion de la organizacion.

2. Estudiar y decidir si se trabajara con recur-
S0s propios o con recursos subcontratados.

a. Si se trabaja con recursos propios:
i. Elegir las tecnologias predictivas
adecuadas.

ii. Seleccionar correctamente al per-
sonal integrante del departamento predicti-
vo. Experiencia electromecanica, soltura con
las herramientas informdticas y con el idioma
inglés, habilidad para diagnosticar averias,
metddico y ordenado.

b. Si se subcontratan los servicios, conviene
encontrar una compafiia especializada con
referencias probadas en la implantacion exi-
tosa de la estrategia predictiva en el mundo
industrial.

3. Procedimentar todos los trabajos: Config-
uracion de medidas, periodicidades, alarmas,
elaboracion de informes... Estos proced-
imientos se han de elaborar con las mayores
garantias, puesto que es facil cometer errores
en esta fase si estos procedimientos no son
realizados por expertos en la materia.

4. Establecer las interacciones entre departa-
mentos y definir el flujo de acciones ante la
deteccidn de un fallo por medio de las técni-
cas predictivas.

5. Establecer qué KPI's se van a supervis-
ar, quién los supervisara y qué medidas se
tomaran si no se alcanzan los objetivos.

6. Organizar un plan de formacidn bien adap-
tado y mantenido en el tiempo.

7. Auditar y revisar regularmente el grado de
cumplimiento de objetivos y tomar medidas
para corregir las desviaciones.
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Introduccion

El monitorizado de entrehierro se aplica principalmente en grupos de
generacion hidraulicos. Los generadores de estos grupos se caracterizan
por su baja velocidad de giro (60-333 rpm), gran nimero de polos
(100-18) y grandes dimensiones del rotor. ; - - 0 Perfil de rotor:

Perfil del estator:
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Los sistemas de monitorizacién online permiten detectar anomalias
en una fase inicial y planificar acciones correctoras. La unién de la
medida de AirGap a las medidas habituales (vibracion, temperaturas,

Perfil combinado del estator y rotor:

., . . . Alir Gap Sensor Shaft Verticality —.
etc.) y la correlacién con las variables de proceso (Potencia Activa, on Stator Wall — x.r_i—-,
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es el roce entre el rotor y el estator del generador.
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La medida de Air-Gap se ve afectada por factores mecanicos, térmicos,
hidraulicos y electromagnéticos. Cualquier movimiento radial del
rotor, el eje, el estator y su cimentacion tendra suimpacto en la media
de entrehierro. Por estos motivos el andlisis de esta medida nos da B = | _
idea de la condicién estructural y del comportamiento dindmico ” 21
del generador en los distintos estados de operacidon (Arranque,
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Las sondas de AirGap son sondas de desplazamiento capacitivas
especialmente disefiadas para instalarlas en la parte interna del
estator. Dependiendo del tamafio del generador se instalan 4, 6, 8
0 mas sondas de Air-Gap igualmente distribuidas en el perimetro del
estator.
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La Fiabilidad del

mantenimiento predictivo.

Su justificacion.
Dificultades en la implantacidn.

1. Reflexiones sobre los modelos de evolucion hacia el fallo.

Durante muchos afios se ha venido admitiendo el conocido “grafico de |la bafiera” como el modelo mas aceptado de
evolucion hacia el fallo si bien dicho modelo encierra muchos contrasentidos y particularmente en la “zona de desgaste”
o de aumento de la tasa de fallo.

Modelo A = 4%

% Riesgo de Fallo

Tiempo

TFD ! TFChe : TFC

La curva se utiliza en muchos casos para justificar intervalos de revision basados en el tiempo,
segun el concepto mas elemental de mantenimiento preventivo (PM).

Muchas decisiones se toman en base a ello aunque en general los intervalos entre intervenciones
son, “para cubrirse las espaldas”, demasiado cortos.

Esto se traduce en un exceso de mantenimiento que compromete la fiabilidad y contribuye a
gue se gasten anualmente cientos de millones de euros haciendo trabajos innecesarios.

A veces se interpreta errdneamente la curva al pensar que responde al comportamiento
en el tiempo de un equipo completo lo cual no es cierto ya que, por ejemplo, un equipo
rotativo compuesto de 50 o mas componentes individuales, tendrd 50 curvas de la bafiera

diferentes, superpuestas y desfasadas con lo que el equipo como un todo nunca
entrard en la fase de desgaste. Estara siempre en periodo normal. Técnicamente por
tanto nunca habra una justificacién para una revision general.

José Pedro Rayo Peinado
Director del Area de Fiabilidad en Preditec/IRM
jprayo@irm.es
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éCoOmo establecer entonces los intervalos entre intervenciones de
mantenimiento?

Los estudios que llevaron a publicar, por parte de Nowlan & Heap su
informe RCM y mas tarde la aplicacién a la industria segiin RCM Il de
John Moubray demostraron que no hay un sélo modelo de evolucién
hacia el fallo sino al menos seis. De estos hay tres basados en la edad
del activo que no responden a la forma de evolucidon de mas de un 11%
del total de modos de fallo. Entre estos modelos de evolucion hacia el
fallo basados en la edad se encuentra el “Grafico de la bafera” que sélo
se presenta en un 4% de modos de fallo.

El 89% de modos de fallo sin embargo, aparecen de una forma totalmente
aleatoria en el tiempo siguiendo por tanto un proceso estocastico de
evolucion, siendo el modelo mas repetido (68%) el denominado modelo
“F” que se representa en la figura 2, y segun el cual la aparicién de un fallo es
totalmente aleatoria pudiendo por tanto aparecer en cualquier momento
en el tiempo de operacién del activo.

Ademas la evolucidn desde que aparece el fallo hasta que este se convierte
en un fallo total puede seguir una pendiente mds o menos acusada
segun el “modo de fallo” que se haya iniciado.

LIPtras anbdcs
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Todos estos argumentos ponen en cuestién el Mantenimiento
Preventivo a intervalos fijos (PM).

El RCM establece que siempre hay un signo de aparicién de fallo o
presencia de fallo potencial “P” antes de que la mdaquina pierda su
funcidn, es decir, se produzca un fallo funcional “F”

Asi se introduce la conocida curva P-F que es, entre otras cosas, la base
del mantenimiento predictivo (PdM) y de su herramienta fundamental:
el monitorizado de condicién (CM) . Figura 3.

El Monitorizado de Condicién, herramienta basica del Mantenimiento
Predictivo, se basa en hacer un seguimiento del estado de salud de la
maquina utilizando alguna variable que medida (monitorizada) con una
cierta periodicidad, nos permita detectar lo antes posible la aparicion
del punto “P” o primer signo de fallo potencial.

Este aviso prematuro nos permitird tomar las decisiones de inter-
vencién necesarias para corregir el problema antes de que este llegue
a convertirse en un Fallo Funcional (F) y llegue al fallo total del equipo
y sus correspondientes dafios colaterales.
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Estos hechos conducen a que el mantenimiento predictivo (PdM) se
imponga como tactica preferida para anticiparse a los fallos y esta-
blecer con precision el momento mas adecuado en que hacer una
intervencién de mantenimiento, NO apoyandonos en el calendario
sino en la evidencia de necesidad.

2. Los niveles de alarma y la periodicidad de mediciones del indicador
de fallo: dos factores clave en la implantacion y explotacion de un
programa de mantenimiento predictivo.

El modelo cldsico de monitorizado de condicién sigue la evolucidn de la
curva P-F anteriormente mencionada y que reproducimos en la figura 4.

A la hora de plantearnos la implantacion de un programa de man-
tenimiento predictivo deberemos, en primer lugar, seleccionar la
técnica o técnicas que nos permitan detectar el minimo cambio del
indicador de fallo (que puede ser la vibracion, temperatura, etc.) y por
tanto nos advierta lo antes posible (a través de los niveles de advertencia
y/o alarma) de la presencia del punto P.

El grafico de la figura 4, nos indica practicamente todo lo que debemos
tener en cuenta, al mismo tiempo que nos sefiala las restricciones u
obstaculos que el ingeniero especialista puede encontrarse a la hora
de implementar un programa de mantenimiento predictivo.

El objetivo fundamental es que el intervalo P-F neto proporcione el
tiempo necesario para que tanto operacion como mantenimiento
reaccionen e intervengan antes de que se produzca el fallo funcional.

Para el logro del objetivo citado hay dos variables esenciales que debe-
mos establecer y de las que depende que el programa de predictivo
tenga éxito o fracase:

1. Los niveles de alarma o de advertencia de riesgo de fallo.
2. El intervalo de tiempo entre mediciones, en el proceso de
monitorizado.

Si esto es asi, y lo cierto es que lo es, implica que debemos conocer “P”,
es decir debemos conocer en qué nivel establecer el fallo potencial y
gue técnica o técnicas utilizar en su deteccion: vibracidn, termografia,
analisis de aceites, ultrasonidos,...

Asimismo vy fijdndonos en el punto 2 de mas arriba diremos que el
intervalo P-F debe ser conocido o al menos estimado, y determinar
si es posible y rentable monitorizar el activo con una periodicidad
inferior a 1/2 de P-F.

Debemos por tanto conocer P para establecer el correcto nivel de
advertencia o alarma de cambio de tendencia de la variable que este-
mos monitorizando. Si no conocemos P, dejaria de tener sentido intentar
conocer el intervalo P-F.

Debemos también tener en cuenta que para cada equipo habra mas de
un punto P (al menos uno por cada modo de fallo) y que éste variara
también segun la edad del equipo y el nimero de intervenciones de
mantenimiento a que éste haya sido sometido.

En la curva P-F de la figura 4 hemos querido representar la evolucion de
un determinado modo de fallo: deterioro o gripado de un rodamiento
y la técnica utilizada para la deteccidn de P es la medida y analisis de
vibracion con alguna de las técnicas especiales para deteccion de fallos
en rodamientos.

Los niveles de alarma o advertencia (y por tanto la situacidn del punto
“P”) si hablamos de vibracién podran establecerse, en un principio y

'
iCarmibio detectably del Fallo Polencial (F)
inficador de falio isigro detectable de fallo)
[wilbst @i, Drmipase@lurii_ ) [ e S, alawtsus | )
Dataccion del Fallo Funcional (F)
Fallo Potencial {pérdida de la funcidn)
=] I
- '
i
o |
L
:
i
=
211
AR Intervalo P-F Neto
x|
S | - - > > - -
#
Intervalo entre
mediciones de condicidn:
< PF/2 i Intervalo P-F
-
TIEMPO DE OPERACION
Figura 4: El modelo cldsico de monitorizado de condicion segun la curva P-F. Modo de Fallo: Deterioro de rodamiento.
Técnica de deteccion: Aceleracion filtrada en alta frecuencia
Fuente: elaboracion propia
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si no se dispone de historia, segun las indicaciones de la normativa
existente entre la que destaca como de mayor utilizacion la norma
ISO-10816 que, con sus siete capitulos define con bastante precision y
concrecion los niveles permisibles para diferentes grupos de maquinas.

Es en cualquier caso recomendable apoyarse en la experiencia de un
especialista que probablemente dispondra de bases de datos de nive-
les de alarma para grupos de maquinas homogéneas asi como para sus
modos de fallo mas comunes.

Anualmente debemos auditar estos niveles y ajustarlos a la realidad de
comportamiento de cada maquina, pues nuestra experiencia nos dice
gue en muchos de los sistemas de predictivo hoy en vigor, no estan
correctamente establecidos.

El otro aspecto fundamental a considerar es el intervalo entre medi-
ciones, que estara intimamente ligado a la duracion del intervalo P-F.

Un compresor de aire de instrumentos de cuatro etapas, puede girar
(la cuarta etapa) a unas 60.000 r.p.m. En un segundo por tanto habra
dado 1000 vueltas. Si en un instante (t) se inicia un dafio ¢cuando
puede tardar en desarrollarse un fallo catastréfico? ¢ Cuanto durara el
intervalo P-F? A veces menos de lo que un sistema de monitorizado
en continuo tarda en dar la orden de disparo a la maquina. Pensemos
que si el disparo tiene un retardo de 10 segundos, la maquina habra
dado 10.000 vueltas vy si la inercia hace que la maquina tarde 30 o mas
segundos en parar......

Si una maquina puede desarrollar un fallo en un tiempo (intervalo P-F)

de 5 minutos o menos, ¢éServira de algo estar haciendo mediciones de
condicion cada semana? Evidentemente NO. Estaremos empleando

www.preditec.com

03’

tiempo y recursos que en modo alguno van a evitar que se presente el
fallo y sus consecuencias. El predictivo fallara y no habremos conseguido
nada.

Normalmente, maquinas de alta velocidad daran lugar a cortos intervalos
P-F por lo que, si su criticidad lo justifica, deberan ser monitorizadas en
continuo.

En el extremo opuesto estaran aquellas maquinas que por sus carac-
teristicas y por su baja velocidad de operacion pueden tardar tres meses
o mas en desarrollar un determinado modo de fallo. ¢ Servira de algo que
midamos en ellas variables de condicién cada semana?. Probablemente
seremos capaces de detectar el fallo pero seguramente lo habriamos
detectado igual haciendo una medida cada cinco semanas. Esto implica
gue estamos midiendo demasiado y medir cuesta dinero..... El predictivo
sera considerado por la compafiia como algo costoso de implementar y
se ird abandonando. No nos olvidemos que la mejor tactica de man-
tenimiento es aquella que es mas rentable.

Es por lo tanto necesario determinar o al menos hacer una estimacion
de la duracidn del intervalo P-F de cada modo de fallo para asi establecer
correctamente la frecuencia de monitorizado.

John Moubray, en RCM I, sugiere que si P no es conocido o P-F no puede
ser aproximado, el PAM no es técnicamente viable. Esto descartaria o
pondria en cuestion un gran nimero de programas de mantenimiento
predictivo y sistemas de monitorizado de condiciéon actualmente
activos.
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Conclusiones

Definir dénde situar el punto P (o para ser mas precisos “los puntos
P”) y que técnica/s utilizar para su deteccion segiin cada modo de fallo
no es una tarea trivial pues exige un conocimiento serio tanto de las
maquinas o sistemas a controlar como de las técnicas disponibles para
el monitorizado de condicion.

La determinacion del intervalo P-F en la practica del mantenimiento
industrial es una tarea poco menos que imposible en la mayor parte de
los casos, pues son muchas las variables que afectan al proceso y que
hacen que este no sea en modo alguno determinista.

Seria necesario disponer de datos histdricos suficientes (aunque nunca
concluyentes) para poder hacer estimaciones basadas en estadistica
o bien recurrir a modelos probabilisticos que aunque exigen menor
numero de datos no son siempre faciles de aplicar.

Si es posible basandose en experiencia, conocimiento de maquinas y sus
caracteristicas operacionales hacer una estimacion bastante aproximada
cuando el objetivo es el establecimiento de los intervalos de chequeo
en un programa de monitorizado de condicién.

Vemos pues que la implantacién de un sistema de mantenimiento pre-
dictivo eficaz no es una tarea facil y que, en cualquier caso requiere un
nivel adecuado de aplicaciéon de ingenieria de mantenimiento y fiabili-
dad para que el proceso funcione bien desde el inicio.
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La experiencia nos dice que existen muchos sistemas incorrectamente
establecidos y gestionados. Que utilizan niveles de alarma incorrectos
desde el inicio u obsoletos porque nunca se han revisado. Que miden
con una periodicidad inadecuada ya sea por exceso (alto costo) o por
defecto (alto riesgo de fallo).

Si estamos en una fase de implantacion de PdAM deberemos encomendar
el trabajo a un especialista que nos ayude en esta fase inicial pues éste
contara con datos de cientos de instalaciones y equipos similares a los
de nuestra planta lo cual acelerara el tiempo de implantacion, reducird
el tiempo de aprendizaje y evitara errores que se pagarian en el futuro.

Si ya tenemos implementado el sistema deberemos someterlo a una
auditoria periddica por parte de un experto quien, en un diagndstico
rapido, identificara donde estan los puntos débiles que, automatica-
mente, se convertiran en nuestras oportunidades de mejora.

“El Mantenimiento Predictivo no es una moda que se fundamenta
en la medida de la vibracion en equipos rotativos. EIl Mantenimiento
Predictivo es la mejor tactica que podemos y debemos utilizar para
garantizar la fiabilidad de todos los activos de la planta y que hoy es un
componente fundamental de la estrategia de las compaiiias”.
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de resonancia en
turbina de vapor

Francisco Sanchez Climent
Ing. de Calculo y Ensayos Dinamicos
fsanchez@irm.es

Sintesis

Se identificd la causa del incremento de nivel de vibracién como un fendmeno
de resonancia no lineal provocado por las relaciones de masa y rigidez y
amortiguamiento (estos dos ultimos no lineales) del sistema eje dirigido
mads acoplamiento eldstico apoyado en cojinete de entrada a la reductora.

Antecedentes

En una planta termosolar prototipo se instalan dos turbinas de vapor de General Los cambios en la rigidez dindmica y amortiguamiento de la pelicula de aceite del
Electric. Ambos turbogrupos, capaces de producir una potencia maxima de 15 MW cojinete para diferentes valores de carga y provocan la aparicién de un fenédmeno de

presentan incrementos notables de,nlyel de vibracion cuando operan a baja carga que, resonancia para ciertas condiciones de operacién que es excitado facilmente por las
aun permaneciendo dentro de los limites marcados por la normativa ISO 7919-3 no son

aceptados por la empresa que gestionard la planta, retrasando el comisionado de la misma.

fuerzas dindmicas caracteristicas de desequilibrio residual y leves desalineaciones.

Tras los ensayos, se constaté que un cambio en la temperatura de aceite en el cojiente

logrd reducir la amplitud del nivel de vibracidn en baja carga un 20% en los casos mas

de funcionamiento a baja carga son muy numerosos. desfavorables. Adicionalmente, con objeto de reducir la amplitud de las fuerzas dindmicas
de entrada al sistema dinamico, se recomendd realizar un equilibrado ‘in’ situ del mismo
en plato de acoplamiento

Cabe sefialar que, debido a las caracteristicas del ciclo de una central termosolar, los periodos
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Ilustracion 7: 1st Order { main excitation). Turbine and Gearbox H5S bearings.

Ensayos realizados

El turbogrupo se encuentra conformado por una turbina de vapor
que, tras acondicionar la velocidad de giro a 3000 RPM mediante una
reductora de ejes paralelos acciona un generador eléctrico. La ban-
cada consiste en dos vigas de acero sobre las que descansan Turbina
y Reductora y otras dos vigas de acero sobre las que descansa el
Generador.

El conjunto se encuentra soportado por una bancada de hormigdn.
Para discernir las posibles causas del incremento de nivel de vibracién a
bajos regimenes de carga, se realizd el registro de la sefial de vibracion
durante diferentes condiciones de operacion, arranques y paradas de
las sondas de no contacto instaladas en los cojinetes y de acelerdmetros
instalados en puntos significativos de la carcasa de la reductora, bancada
y soportes de Turbina.

Tras el andlisis de los datos obtenidos, se comprobd que los valores de
vibracion en el cojinete de entrada a Reductora, eje rapido, duplicaban
su valor a carga 3 MW, respecto de los obtenidos a plena carga (15
MW).

El estudio de la evolucién del nivel de vibracién durante el arranque,
permitié identificar un posible fendmeno de resonancia causante de la
importante amplificacion del nivel vibratorio inducido por las fuerzas
dindmicas de desequilibrio residual de las partes giratorias asociadas a
ese segmento O subsistema dinamico del turbogrupo.
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Tras analizar los datos obtenidos de los acelerdmetros instalados en
carcasa de Reductora, se constatd que el sistema dindamico cuya fre-
cuencia de resonancia coincidia con la de excitacién venia dado por
las condiciones de rigidez-amortiguamiento no lineales que provee la
capa de aceite de lubricacion existente entre eje y cojinete.

Estos, para una misma masa giratoria (en este caso el eje rapido) varian
dependiendo de la posicion del eje (de ahi la no linealidad) y en este
caso, eran desfavorables desde un punto de vista de |la estabilidad del
sistema para valores de operacion a baja carga.

Como primera contramedida, se modificaron los parametros del men-
cionado sistema dindmico mediante la variacién de la temperatura de
aceite de lubricacidn, obteniendo descensos de hasta el 20% del valor
maximo de vibracidn registrado en cojinete de Reductora, eje rapido.

Adicionalmente, se recomendd el equilibrado ‘In situ’ del Plato de
Acoplamiento con objeto de reducir los valores de las excitaciones
dindmicas por desequilibrio residual de entrada al sistema.

Evolucion Nivel Global de Vibracion
{um pp) en Cojinete H55 GBox Side
45
1%

e}

Video Caso analisis de resonancia en turbina de vapor.
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Patrones de deformacion dindmicos dados durante la rampa de subida de vueltas.
La observacion del comportamiento del conjunto permite discernir las causas de
los elevados niveles de vibracidn. En este caso la excitacidon por desequilibrio es
claramente amplificada por el mencionado fendmeno de resonancia.
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Alineador laser
de poleas PAT

DESTAGAMOS
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S CINSOXCS de vibracién
para alta temperatura

Preditec/IRM presenta su gama de sensores de vibracion para aplicaciones en ambientes
de alta temperatura.

Los sensores de vibracion mds utilizados en maquinas con rodamientos son los
acelerémetros, la temperatura maxima de trabajo de los modelos estandar es de 120°C,
pero incluso si montamos estos sensores en maquinas proximas a esta temperatura, la
duracién de los acelerémetros se reduce considerablemente. Por ello, Preditec/IRM
ofrece sensores especiales para alta temperatura, los marcados con las letras HT
(High Temperature). El precio de los sensores de alta temperatura es exponencial
con la temperatura maxima que soportan, por ello se han establecido los siguientes
modelos:

Con el alineador laser de poleas PAT podrd
verificar eficazmente si las poleas de sus
transmisiones por correas estdn perfectamente
alineadas o no.

Con el uso de las unidades laser alcanzara una
alineacién exacta que le permitird reducir el
desgaste de la correa y fallos en rodamientos y
engranajes.

El alineador PAT viene con dos unidades
transmisores laser, cada una equipada con

también estdn disponibles como accesorios guias
adicionales para la alineacién de correas dentadas.
El uso de dos transmisores de laser con objetivos
integrados, hace que sea muy facil de averiguar
qué tipo de adaptacién que se requiere. El
desplazamiento paralelo el el error angular
son inmediatamente visibles para técnico de
mantenimiento. En muy poco tiempo se puede
comprobar si las poleas se encuentran alineadas
0 no.

El proceso de alineacion es sumamente sencillo,

: Eﬁggigm:(HS:[I'dll)LOhljiiallzlcl)OSC dos guias por resorte para su. sujecciér) se .activa el lasery s.e ve sillega a I.as marcas. della
. PRE1010MS-HT162: hasta 162°C en .Ias ranuras dle la pollea. El S|ste.ma esta umd.ad receptora.$| fuese nec,esa.rlo, se realizaran
. PRE1010MS-HT250: hasta 250°C eqU|pNado con gums extraibles de ~d|feren‘Ees I95 aJustles necesarios c!e la maquina hasta que las
. PRE1010MS-HT260: hasta 260°C tamanos para ajustarse a los tamaifos estan- lineas laser queden alineadas al comprobar que
' dar de la polea (6 mm - 40 mm). Opcionalmente  las marcas estdn centradas en ambas unidades.
o PRE1010MS-HT325: hasta 325°C
o PRE1010MS-HT482: hasta 482°C
o PRE1010MS-HT649: hasta 649°C

Los sensores de alta temperatura se aplican a ventiladores de aire de gases calientes,
bombas de fluidos calientes, turbinas de vapor o gas, zona de secado de maquinas de
fabricacion de papel, etc.

En la seleccidn de sensores de vibracidn se ha de tener en cuenta algo mds que el rango
de temperatura, como son el rango de frecuencias, modo de fijacidn, compatibilidad con
el equipo de medida, condiciones de humedad... Por lo tanto, le recomendamos contactar
con uno de nuestros ingenieros especialistas en instrumentacion para medida de
vibraciones que le ayudara a resolver su caso concreto.

Solicite informacion

www.preditec.com

www.preditec.com

NEW VERSION

Meazmres Vbelts, Poly-V & Trmieg belta

Hoja de Producto
Alineadores de poleas PAT

Solicite una oferta.
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Destacamos

Vibréometro
para maquinaria

Este equipo es ideal para la supervision de maquinaria por técnicos
de mantenimiento o produccidn, expertos o no en andlisis de
vibraciones.

Hoja de Producto

PRE 5050

i
\ O Descarga |

La inmensa mayoria de técnicos de mantenimiento no cuenta con
herramientas apropiadas para el desempeno de sus funciones. Al
dotar al técnico de los medios necesarios para evaluar el estado de
una maquina, aumentamos su capacidad de diagndstico al tiempo
gue lo motivamos para ejercer mejor su trabajo. Un diagndstico
preciso y certero al principio de una intervencidon permite una mejor
planificacion de la reparacién, lo cual significa menor tiempo de
parada.

Para la aplicacion correcta del TPM se ha de dotar al técnico de
produccion de las herramientas necesarias para ver, sentir y escuchar
las maquinas.

¢ Ver: Estroboscopio y linterna
e Sentir: Vibrometro y termémetro
e Escuchar: Estetoscopio y medidor de Envolvente

Otra aplicacion del PRE5050 Expert Machinery Tester es la super-
vision predictiva de maquinas rotativas. Mediante la anotacion de
los valores globales de la vibracidn, el valor de la envolvente y la
temperatura, se puede supervisar la evolucidon de una maquina
desde su estado inicial hasta que desarrolla alguna averia.

Solicite una oferta
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Quizas lo mas novedoso de este equipo es la funcidn de diagndstico
automatico mediante indicadores de colores verde, amarillo,
naranja y rojo, segun la severidad del fallo. Tras indicar al equipo la
velocidaddegirodelrotordelamaquina,enungraficomuyintuitivose
muestran los niveles de vibracién global, el grado de desequilibrio,
desalineacidn, holguras y deterioro de los rodamientos.

Cadatécnico de mantenimiento ha de disponer de su propio PRE5050
Expert Machinery Tester entre sus herramientas de trabajo, por su
multifuncionalidad, su reducido tamafio y su precio asequible.

"PRE 5050
Expert Machinery Tester

www.preditec.com

Analisis de
aceltes conel

minilaboratorio
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OilView Quick-Check es un equipo multifuncién
para el andlisis de fluidos industriales para determinar
condicion quimica, contaminacion y desgaste de
componentes mecdanicos.

Una respuesta rdpida es esencial para que las
decisiones sobre la planificacién de intervenciones de
mantenimiento sean acertadas. El OilView Quick-Check
en su departamento de mantenimiento predictivo le
proporciona resultados rapidos y utiles para ayudarle
a identificar problemas en el lubricante, en las
obturaciones o en los elementos de desgaste.

El OilView Quick-Check Analyzer es muy facil de usar.
Los resultados estan disponibles en un minuto y se
interpretan facilmente. Qilview Quick-Check le aporta
informacidn sobre:

e Degradacion del aceite. Mediante medidas del
indicede degradaciénydelaconstante dieléctrica.
e Entrada de contaminacion. Mediante Ia
medidas de contenido en agua y particulas
grandes no férricas.

e Desgaste de componentesmecanicos.Mediante
las medidas del indice férrico y el indicador de
particulas férricas mayores de 60 micras.

Solicite una oferta
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Nuevo detector de
ultrasonidos

SDT200

La compaiiia lider en tecnologia para inspeccidn ultrasénica lanza un
nuevo equipo de inspeccidn con la mejor relacion calidad-precio del
mercado.

Desde el momento que se toca el detector de ultrasonidos SDT200
se sabe que SDT no ha reducido la calidad de este equipo, a pesar
de haberlo lanzado a un coste muy reducido. Al colocarse los
auricularesdealto confort escuchard los ultrasonidos en alta definicion
ytendrd acceso aunanuevadimensidon que le guiara parainspeccionar
aplicaciones que hasta ahora pasaban desapercibidas.

Las aplicaciones de este equipo de inspeccién ultrasénica son:

J Deteccidn de fugas de aire comprimido

o Inspeccidn de purgadores de vapor

o Deteccidn de rodamientos y engranajes dafiados

. Localizacidn de fallos eléctricos: Corona, Tracking y
Arco eléctrico

J Lubricacidon de precisiéon de rodamientos

Con el SDT200 podrad aumentar la eficiencia energética de su planta
al eliminar fugas de aire y mantener sus circuitos de vapor en
perfecto estado. También reducira los contaminantes al aplicar sélo el
lubricante necesario a sus rodamientos.

PrediteciTas 44 U

Con la versién ATEX Ex Il 1G Ex ia Il C T3/T2 Ga podra realizar
inspecciones en areas explosivas.

Caracteristicas del SDT200:

o Sensor de ultrasonido estandar interno

o Sensor de temperatura incorporado

o Puntero laser

o Conexiones para sensores externos opcionales

° Memoria interna con 400 posiciones para almacenar
los niveles de amplitud de los puntos inspeccionados

o USB estandar para la conexién al software DataDump

Hoja de Producto
SDT200

@ Descarggj

www.preditec.com
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KPIs en el mantenimiento

La optimizacion de la gestion del mantenimiento industrial se ha de apoyar
en el benchmarking de los KPI's (Key Performance Indicators) relativos al
rendimiento obtenido a partir de las actividades y la inversidon en recursos de
mantenimiento. La norma ISO 14224:2006, en su anexo E, recopila un buen
numero de los indicadores clave que se han definido para el seguimiento de |a
gestion del mantenimiento.

Los indicadores mas populares actualmente aplicados al mantenimiento
industrial se detallan a continuacién:

Failure Rate o tasa de fallo (A)

MTTR (Mean Time To Repair o tiempo medio hasta la reparacién)
MTBF (Mean Time Between Failures o tiempo medio entre fallos)
Availability o disponibilidad

OEE (Overall Equipment Effectiveness o eficacia global de equipos)
RER (Reliability Effectiveness Rate o tasa de fiabilidad efectiva)
Reliability o fiabilidad, R(t)

Contacte con Preditec/IRM para solicitar informacion sobre como establecer
los indicadores relacionados con el mantenimiento de su planta industrial.

www.preditec.com
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Contacta con nosotros:
+34 916 121 163

www.preditec.com

info@preditec.com
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Preditec/IRM

recomienda Prognost NT para Programacion
el diagnostico predictivo de 2013
SUS compresores alternativos

Preditec/IRM publica el nuevo programa de formacion
para 2013. Ya estdn abiertos los plazos de inscripcion
a los préoximos cursos de certificacién de analista de
vibraciones segun la nomra ISO 18436-2.

El profesorado, certificado en Categoria lll, cuenta con
una experiencia, tanto como analista como formador.

En los pasados afios Preditec/IRM ha obtenido unos
resultados excelentes de aprobados, préximos al
100% en las pruebas de certificacion. El conocido ny:
método Mobius Institute hatriunfadoen el mundo de los Programa de formacion

analistas predictivos y hoy es la opcién mas elegida para 2013, disponible en PDF

la formacidn de técnicos predictivos.

"i Descarga

1l
1I
'l

l111PROGNOST

I r :
Intelligence on Duty
www.preditec.com PrediteciT=s 47 1
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http://www.preditec.com/repositorio/50bb/pdf/717/5/programa-formacion-20131.pdf?d=1
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Programa de formacion 2013, disponible en PDF
Febrero

Del 4 al 8 - Barcelona

Certificacién de analista de vibraciones Categoria | segun I1SO 18436-2 Leer mas
Del 18 al 22 - Barcelona

Certificacién de analista de vibraciones Categoria Il segin I1SO 18436-2 Leer mas

"'i Descarga

P/DC/01-13/70A

Marzo

Del 11 al 12 - Madrid
PRE-7160 Introduccion al RCM (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad) Leer mas

Enero 2013 Febrero 2013 Marzo 2013

. Lury Mar Mg Jus Vie Sab Dom Lun Mar Mg Jus Vie Sab Dom Lun Mer Mg Jue Vie Sab Dom
Del 13 al 14 - Madrid
PRE-7161 Mantenimiento predictivo y fiabilidad. Las mejores practias para mantener la salud de los activos Leer mas L 4 | 4 e @ - 1 | & h ¥ L i
21 Madra _ ) 2 | 7|8 | %101y 1243 § _ 8 10 0|4 | 8 |& | 7|8 EOSpE0
PRE-7152 Analisis de aceites Leer mas
3 4 15 18 17 18 19 X2 ; 11 12 13 14 15 18 17 1 15 8 17
Abril 4 2 23 M OB B N § IS R, e TR - S T 2 1B 19 20 2 1 N
5 22 ®» 3 N C * 8 7 B3 13 25 26 27 28 20 30 AN

Del 15 al 19 - Madrid
Certificacién de analista de vibraciones Categoria | seguin I1SO 18436-2 Leer mas

Mayo

CALENDARIC

" horizos W Mayo201: Jurio 2013

Del 6 al 10 - Madrid

L ) ) ) , , , Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab Dom
Certificacién de analista de vibraciones Categoria Il seguin I1SO 18436-2 Leer mas
Mo 1| 2 3 4 | 8 ERRT 18 1 2| P 22 g g
Junio T TR T T TR L T TH . ETERF i | | o T 8 3
Del 5 al 6 - Madrid Ti _ 0 M oi? 13 & 15 16 17 e 149 ol 10 11 4 15 16
PRE-7104 Diagndstico de averias en maquinaria: Resolucién de casos practicos segun metodologia ISO 18436-2 Leer mas {7 24 99 By 9@ ag 9T an A s o |t Ay ey AR A 2 4T 4 PP
Del 12 al 13 - Madrid
PRE-7120 Curso practico de inspeccidn termografica: aplicaciones y resultados  Leer mas i e o s | i S S-S s | S . e —
Del 19 al 20 - Madrid
PRE-7110 Técnicas de mantenimiento predictivo para motores eléctricos Leer mas
26 - Madrid
PRE- 7151 Alineacidn ldser  Leer més Julio 2013 Agosto 2013 Septiembre 2013
Octubre Lun Mar Mie Jue Vie Sab Doem Lun Mar M Jue Vie Sab Dom Lun  Mar Wi Jus Vie Sab Daom
27 | & 3 = 5 & T ] i 2 | 4 35 1
Del 1 al 2 - Madrid - g | o s 11| e BN - s | g 3 | w | o DSANGT 28 e | 8| 5 | TR
PRE- 7180 Disefio de sistemas de monitorizado por vibraciones Leer mas aroloe 1o A 12 s | s
Del 14 al 15 - Madrid =5 1% 1B 1F iB 11°] ] &1 k] 12 13 14 15 16 1F 18 - 18 i 18 % 20 51 2
PRE-7160 Introduccién al RCM (Mantenimiento Centrado en Fiabilidad) Leer mas a0 P 23 024 25 8 27 W 19 2 2 22 23 24 25 R i ey g proag piey oo
Del 16 al 17 - Madrid
PRE-7161 Mantenimiento predictivo y fiabilidad. Las mejores practias para mantener la salud de los activos ~ Leer mads Ll (B il e A R et
Del 21 al 25 - Madrid
Certificacién de analista de vibraciones Categoria | seguin I1ISO 18436-2 Leer mas
29 - Madrid
PRE-7121 Curso practico de captacion y deteccidén de ultrasonidos Leer mas Octubre 2013 Noviembre 2013 Diciembre 2013
Lun Mar Mg Jus Vie Sab Dom Lun Mar M Jus Vie ZSab Dom Lun Mar Mig Joe Vie Sab Dom
Noviembre 40 44 i 2 3 45 1
d i5 i E & T K @& i sl LA e A
Del 12 al 13 - Madrid £ & 10 91 12 13 14 15
PRE-7104 Diagndstico de averias en maquinaria: Resolucion de casos practicos segin metodologia ISO 18436-2 Leer mas =0 L - W 15 BT ot | w22 lom | 1000 EoNEE
Del 18 al 22 - Madrid P a7 i ip 20 3 ® % oy

&2 23 2 25 M IT B H

Certificacidn de analista de vibraciones Categoria Il seguin I1SO 18436-2 Leer mas
Del 27 al 28 - Madrid
PRE-7105 Curso turbomaquinaria  Leer mas

www.preditec.com www.preditec.com PreditciT= 49 1
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