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Editorial

En primer lugar, le agradezco que se tome un tiempo para leer
nuestra revista técnica Preditécnico en su edicion ndimero 22.
Como cada edicién, ha sido preparada con toda nuestra ilusién y
confiando en que la informacién aportada sea Util.

En relacion al tema de moda, la gestion de activos, si bien la
norma ISO 55000 lleva publicada desde principios de 2014,
llevara un tiempo que se acepte y se implante como base de la
optimizacién de la gestidn de activos. Es curioso que esta nueva
norma que invita a orientar la gestion de activos a la creacion de
valor se ve por muchos como mas burocracia, grave error. Si
preguntamos a cualquier gerente si su compaiia tiene todos sus
procesos orientados hacia la creacion de valor en lo relativo a la
gestion de sus activos, todos nos diran que si, sin dudarlo, pues
es su responsabilidad directa. Pero, ;jcuantas companias
pasarian airosas una rigurosa auditoria que evalle si sus
procesos cumplen las directrices de la norma ISO 550007 La
creacién de sistemas y estructuras que faciliten a la gerencia la
toma de decisiones apoyadas por informacion accesible y veraz,
esta suponiendo una revolucién en la forma de gestionar las
empresas.

Lo novedoso de la norma ISO 55000 no es su contenido en si,
sino el hecho de que la optimizacién de la gestion de activos no
sea una opcidn, sino una obligacion para las empresas.

En Preditec/IRM entendemos que la norma ISO 55000 sera
implantada antes o después en todas las compafias
preocupadas por optimizar su gestién y nos hemos adaptado
para que los servicios y sistemas de informacién predictiva que
ofrecemos sean un pilar fundamental del plan estratégico de
gestién de activos.

Esperamos que los temas tratados en esta edicion sean de su
agrado.

Francisco Ballesteros Robles
Sales Support & Training Manager
Preditec/IRM

www.preditecnico.com
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ENTREVISTA

Manuel Angés Ramoén

Director de Proyectos

Realizada por:
Francisco Ballesteros Robles
Director del blog y revista Preditécnico

LY
Vervideo m«

En este numero contamos con la entrevista realizada a
Manuel Angés Ramoén, Director de Proyectos.

Manuel Angds es sin duda uno de los mayores expertos
europeos en sistemas de monitorizado de maquinaria por
vibraciones y otras técnicas de diagndstico. Mediante seis
cuestiones vamos a conocer su punto de vista sobre la
historia, la situaciéon actual y futura de los sistemas de
monitorizado de maquinaria y cémo van a influir los nuevos
desarrollos tecnolégicos en la mejora de la fiabilidad de la
maquinaria critica.

Entrevista

F. Ballesteros: Comenzaste a trabajar en el mundo de la
monitorizacion de maquinaria con fines predictivos en 1996,
¢ha cambiado algo este mundo desde entonces hasta hoy?

M.A. Los sistemas de adquisicién han cambiado muchisimo desde
el afo 96.

En aquella época los sistemas que habia en el mercado habian
sido desarrollados con tecnologias de finales de los afios 80 o
principios de los 90, con todo lo que ello implica en cuanto a
capacidad de procesamiento, bases de datos, entorno grafico, etc.

En general, eran sistemas bastante arcaicos que funcionaban bajo
sistemas operativos tipo MS-DOS o Unix y aunque ya empezaban
a aparecer algunos en Windows, eran por lo general poco flexibles,
con entornos graficos bastante pobres, baja capacidad de acceso
a la informacién y sobre todo eran bastante caros, por lo que
estaban al alcance de muy pocos usuarios.

Hoy en dia estas barreras se han superado enormemente, aunque
bajo mi punto de vista aiin queda mucho por hacer.

www.preditecnico.com
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F. Ballesteros: ¢Sientes que tu esfuerzo y dedicacion durante
estos afios a ayudar a sacar el maximo beneficio de los
sistemas de monitorizado ha valido la pena?

M.A. Sin duda creo que merece la pena. La experiencia que he
adquirido durante todos estos afios me ha permitido apreciar las
deficiencias de los distintos sistemas de monitorizacion y que bajo
mi punto de vista, impiden su implantacién de forma generalizada
en la industria.

Es este conocimiento el que me ha permitido participar en la
especificacion de sistemas de monitorizacion y muy en particular
de la plataforma Asset Web Monitor, para sacar al mercado un
producto nuevo que elimine estas deficiencias intentando recoger
lo mejor de cada sistema y mejorando en la medida de lo posible
su funcionalidad.

F. Ballesteros: Se esta hablando de que los datos predictivos
de todas las técnicas y tecnologias predictivas se han de
explotar desde una plataforma uUnica, {qué ventajas ofrecen
estas plataformas multitecnologia?

M.A. Disponer de todos los datos centralizados en una Unica
plataforma sin duda conlleva muchos beneficios, tanto desde el
punto de vista del analisis y el diagnéstico, como desde el punto
de vista de la gestion.

Muchas maquinas criticas tienen sistemas de proteccion que
generan un gran volumen de datos, ademas sobre las mismas se
realizan mediciones con sistemas portatiles: de vibraciones, de
ultrasonidos, de analisis de aceites, etc. Por afadidura, para un
correcto analisis se requiere el acceso a las variables de proceso
asi como al historico de averias. Por todo ello, si toda esa
informacidon esta centralizada en un Unico sistema, se facilita
muchisimo la labor del analista.

Por otra parte, desde el punto de vista de la gestién, el tener
centralizada toda esta informacion permite la generacion de

Entrevista - 8-

... las nuevas tecnologias de la
comunicacion e Internet, van a permitir el
abaratamiento de los costes de
explotacion, al compartir un recurso caro

y escaso como es el personal experto...

indicadores fiables sobre el funcionamiento del programa de
mantenimiento predictivo que se aplica en la planta, asi como su
posterior seguimiento, generacién de informes, etc... por lo tanto,
desde el punto de vista de la gestion es también una
importantisima ventaja.

F. Ballesteros: ¢{Tiene sentido el modelo de Internet of Things
(IoT) en el mundo industrial?

M.A. Como se suele decir, me alegro de que me hagas esta
pregunta. Bajo mi punto de vista si que tiene mucho sentido y hay
varios motivos para ello.

En primer lugar, porque permite poner a disposicién de cualquier
usuario en todo momento y desde cualquier ubicacion, los datos y
la informacién generados por los sistemas de mantenimiento
predictivo, cosa que en la actualidad no sucede.

En segundo lugar, porque esto permite a su vez que las maquinas
puedan ser diagnosticadas por personal experto que podria estar
ubicado en cualquier parte del mundo, con el consecuente
abaratamiento de los costes de explotacion que esto supondria.

Por otra parte, permite aprovechar los distintos servicios que
Internet puede ofrecer ahora y en un futuro, como por ejemplo,
bases de datos online, sistemas de visualizacién y gestién de
alarmas y envio de correos electronicos. En ese sentido una
aplicacion muy interesante seria la posibilidad de acceso a
sistemas inteligentes de tratamiento de datos mediante técnicas
de algoritmos avanzados que en la actualidad son bastantes
costosos, pero que si se comparten en servidores en la nube su
coste podria reducirse enormemente. En ese sentido estan
empezando a aparecer varias aplicaciones que funcionan de esa
manera y ademas, seguro que con las posibilidades que tiene
Internet, apareceran muchos otros servicios en el futuro, cosas que
a dia de hoy no podemos ni imaginar, con lo que el abanico de
posibilidades que nos puede ofrecer el internet de las cosas es
impresionante y creo realmente que sélo hemos empezado a dar
los primeros pasos.

www.preditecnico.com
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F. Ballesteros: {Como evolucionaran las tecnologias de
monitorizacion de maquinaria en los proximos diez anos?

Realizar un diagnostico
M.A. Es una pregunta complicada ya que hay muchos factores en -
juego y siempre puede aparecer una nueva tecnologia que dé al flable nunca fue

traste con cualquier previsién. Estoy pensando por ejemplo en la
nanotecnologia.

En cualquier caso, bajo mi punto de vista, creo que los costes de 1] » ~ '
hardware van a seguir disminuyendo muy significativamente, lo a n a c I

llevan haciendo desde hace afios y creo que se va a mantener esa B
tendencia, a la vez que aumentara su capacidad de andlisis y
diagnostico. Por otra parte, como comentdbamos antes, la
incorporacion de interfaces de Ultima generacion, asi como las
nuevas tecnologias de la comunicacién e Internet, van a permitir el
abaratamiento de los costes de explotacion, al compartir un
recurso caro y escaso como es el personal experto. En definitiva
creo que vamos a ver una tendencia a la reduccion de los costes
muy significativa y, por lo tanto, la generalizaciéon de este tipo de
técnicas en la industria. Por otra parte, creo que la monitorizacion
de maquinaria, se va a convertir en muchas ocasiones en un
servicio externalizado, mas que un activo de la propia planta, con
las oportunidades que esto va a ofrecer a las empresas
especializadas en este tipo de servicios.

F. Ballesteros: Si las buenas practicas, las normas
internacionales y los estudios de rentabilidad aconsejan
monitorizar la maquinaria critica, ¢{por qué todavia existen
organizaciones que no monitorizan su maquinaria critica?

M.A. Creo que hay varios factores.

En primer lugar, estaria la escasa formacién y falta de cultura sobre
estas tecnologias, asi como la resistencia al cambio que existe a
dia de hoy en muchas organizaciones y esto es algo realmente
complicado de cambiar. Ayuda sin embargo el relevo generacional,
la introduccién de este tipo de tecnologias en los programas de
estudio de las universidades, asi como el empuje que se puede
realizar desde las distintas asociaciones, organismos de
estandarizacién y empresas especializadas para hacer llegar el
mensaje y que este vaya calando poco apoco.

Por otra parte, el coste de este tipo de sistemas ha sido
histéricamente una barrera importante, tanto por el coste del
hardware y del software, como por el coste de explotacién, pero
sin embargo creo que eso es una barrera que a dia de hoy se esta
eliminando, hasta el punto de que este tipo de tecnologias va a
estar en breve al alcance de cualquier planta.

Por ultimo, creo también que la falta de indicadores fiables que
cuantifiquen los beneficios de la implantacion de este tipo de
tecnologias es otro factor a tener muy en cuenta y esto todavia no
es una tarea resuelta, por lo que creo que resulta muy importante
tener ese tipo de indicadores. Para ello se requiere una plataforma

que integre toda la informacion tanto de los datos que vengan de @ Dneprod
los distintos sistemas como de los sistemas de gestion de FALCON
mantenimiento, asi como las variables de proceso etc., de tal

forma que se puedan generar indicadores fiables que cuantifiquen
los beneficios de ese tipo de tecnologias.

Mas informacion, aqui

Entrevista -9- www.preditecnico.com
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NOVEDADES

Monitor de vibracion
API670 SETPOINT

Presentamos el nuevo estandar industrial para la proteccién de
maquinaria critica por vibracion que cumple con API670 5th
Edition.

Caracteristicas

/' Cumple con la norma API 670 5th Edition.

‘/ Hasta 60 canales de vibracién 6 90 de temperatura en un sélo
mddulo.

‘/ Pantalla tactil integrada.
‘/ Facil acceso a los datos medidos.

‘/ Conectividad con otros sistemas de supervision como el Pl de
OSilsoft.

‘/ Exportacién de datos de sefial dinamica.

‘/ Menor coste de tecnologia.

Con SETPOINT conseguira simplificar hasta el limite la proteccién,
supervisién y diagndstico de la maquinaria critica.

La mayoria de los sistemas de proteccion API670 (5th Edition) en
uso estan configurados para proporcionar una funcién muy
sencilla: disparar por nivel de vibracién global, por la posicién axial
o por temperatura de los cojinetes. Si bien esta funcién es simple,
la configuracion necesaria en los sistemas de monitorizado es a
menudo todo lo contrario, de una enorme complejidad. Un usuario
puede encontrarse con una docena o mas ajustes para la
configuracién de las alarmas para cada canal, lo cual requiere una Sistema de proteccion,
desconcertante variedad de opciones de configuraciéon. De hecho, SIIDOMS“"I Vv diagnﬂsﬁcom
es posible que hayan desistido debido a la complejidad de la
configuracién y el mantenimiento del sistema, por lo que se tendra
que acudir a un contrato de servicio con el fabricante de la
instrumentacién como la Unica alternativa viable para conseguir
que los sistemas de proteccion y supervisibn sean realmente
efectivos.

SETPOINT toma un enfoque diferente, se ha primado Ia ®¢ Ver video
simplicidad. Esto no significa que se reduzca la funcionalidad. El

sistema SETPOINT es facil de usar, facil de configurar, facil de

conectar y facil de mantener.

Si esta interesado en conocer este
sistema solicite informacion profesional
en: info@preditec.com.

Ademas, SETPOINT ofrece la integracion directa en el Pl de
OSlsoft.

Novedades - 11 - www.preditecnico.com
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Desde...

Ofertas Alineadores Laser

2.500€

Menor coste de operacion y mantenimiento. La mejor
opcion en el mercado para adquirir un alineador laser.

¢Como?

Oferta: Equipo alineador laser + curso de

alineacion laser. 5 0006

Adquiera un equipo de alineacion laser antes del 31 de
diciembre de 2015 y le regalamos una plaza al curso de
alineacion laser.

Se ha demostrado que incluso en plantas donde las maquinas
estan alineadas dentro de tolerancia, pero no con toda la
precision con la que podrian estarlo con un alineador laser, se
pueden generar ahorros relacionados con el consumo
energético que ya justifican la inversidon en la tecnologia laser
con un ROl inferior a un afo.

Si contamos ademas con los costes derivados de la reduccién
en el tiempo de alineacién (mano de obra) y los costes de
deterioro de los componentes por una mala alineacion, resulta
muy facil demostrar el beneficio potencial de la implantacion

de un programa de alineacién de precision mediante
tecnologia laser.

14.000€
Equipos Alineador Laser
® Laser KIT, aplicacién para moviles y tablets

® GO BASIC, funcionalidad basica para alineacion de
precision

® Go PRO, altas prestaciones a un coste reducido

® Fixturlaser EVO, la mejor precision en alineacion laser 15 000€

* Consulte las ofertas para el 2016.
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ARTICULOS

Necesidad de Mantenimiento
en Sistemas de Medida

k i}’

Pablo Ramirez Garcia
Ingeniero de Proyectos en Preditec/IRM

Introduccion

La rentabilidad de los sistemas predictivos esta ampliamente
demostrada, sin embargo esta rentabilidad se ve minimizada si el
estado de los mismos no es el 6ptimo. El propdsito de este articulo
es mostrar fallos tipicos que se dan en las lineas de medida y
exponer los planes de mantenimiento aconsejados.

Los sistemas de medida utilizados se componen de varios
elementos, a veces el sistema es tan basico como un multimetro
con sensor integrado, pero en otras ocasiones hay multiples
eslabones en la cadena que pueden fallar, sensor, cable, caja de
conexiones, conversor de comunicaciones, hub, sistema de
adquisicién... Obviamente todos ellos son susceptibles a un fallo.
En ocasiones estos fallos son evidentes, sin embargo en otros los
errores son exiguos y pueden pasar inadvertidos al analista,
convertirse en un fallo resefable que provoque fallos en las
amplitudes observadas y por lo tanto en la tendencia de la seial, y
lo que es peor, puede provocar sefales falsas, que producen
diagndsticos erroneos. Se mostraran ejemplos de ello a lo largo de
este articulo.

Los sistemas predictivos permiten alcanzar un ahorro significativo
en costes de mantenimiento por muchas razones, aunque si por un
mal mantenimiento este sistema da sefiales poco precisas, las
bondades del mismo se veran alteradas llegando, en algunos
casos, a ser sistemas contraproducentes. No existe duda de lo que
puede suponer, que un sistema dé una sefal en amplitud
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considerablemente mas baja de la real o que produzca un filtrado
de altas frecuencias que elimine frecuencias de fallo. Por lo tanto,
el objetivo es tener un sistema fiable y preciso, lo cual se
conseguira con un mantenimiento basico en los sistemas de
medida, para ratificar que lo que se esta midiendo es correcto
tanto en amplitud como en forma. A continuacién se muestran
algunos ejemplos de fallos tipicos en sistemas de medida vy
posteriormente lineas de accién minimas para un mantenimiento
correcto.

Fallos en la linea de medida

Como se ha comentado, todos los eslabones de nuestra cadena
de medida pueden verse alterados y, por lo tanto, pueden falsear la
sefal de una manera u otra. Veamos algunos de estos eslabones.

Sensor

Pongamos como ejemplo un acelerometro, aunque es aplicable a
cualquier tipo de sensor. Los acelerémetros se componen de
cristales piezoeléctricos que crean una diferencia de potencial,
segun la aceleraciéon de vibracién aplicada, esta variacion de
potencial se convierte a voltaje proporcional a la aceleracién de la
vibracion medida, mediante componentes electrénicos. Los
elementos internos del acelerémetro producen una sensibilidad
determinada que puede ser, por ejemplo, de 100 mV/g, es decir por
cada g de vibracion el sensor proporcionara una tensién de 100 mV
de amplitud. Sin embargo, por condiciones de trabajo del mismo,
los componentes internos del sensor se pueden alterar con el paso
del tiempo, llevando a alterar los valores nominales y provocando
una variacién en la sensibilidad.

1G9 100 mV ==1G
>

16 @ 80mV == 0.8G
—

Fig. 1. Conversion vibracion, voltaje, lectura.

Si esta vibracion de 1 g se esta produciendo a 100 Hz la sefial en
velocidad seria 15,58 mm/s, mientras que la de 0,8 g bajaria a
12,47 mm/s. Queda patente de esta manera, el fallo provocado por
el cambio en la sensibilidad del sensor.

www.preditecnico.com



http://www.preditecnico.com
http://www.preditecnico.com

Wear

GAMA DE SENSORES ONLINE PARA LA MONITORIZACION DE PARTICULAS EN FLUIDOS

1 Solucién de bajo coste.

2 Respuesta rapida. Configurable entre 1 y 3600 seg.

3 Proporciona informacién temprana sobre el estado de la maquina.

4 Prolonga la vida de los fluidos y reduce los tiempos no operativos de las maquinas.

5 Proporciona informacién rapida y fiable sobre la contaminacién de los fluidos.

6 Completa integracién con SCADA/PC/PLC por medio de comunicaciones analégicas y digitales.

7/ Posibilidad de integrar con OilHealth®, de forma que un Unico sensor proporciona informacién
de degradacion de aceite y contaminacion.

8 Autodiagnéstico.

Posibilidad de establecer niveles de alarma.

10 Posibilidad de establecer los tamaiios entre los que se contabilizan las particulas.

=

advanced monitorng tachnologies



http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/
http://www.preditec.com/productos/analisis-de-aceites/sensores-online/sensores-online-para-la-monitorizacion-de-particulas-presentes-en-un-fluido---oilwear/

Tendencia de vibracion

18
16

14
12

S —_—
o 10 80mV/G
w
E 2 e 100mMV/G
E 6 o F3ll0

4

2

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 2. Posibles tendencias respecto a alarma Fallo.

Los fallos que nos podemos encontrar en este tipo de sensores
son diversos veamos dos ejemplos mas.

40>
ap

an

Fig. 3. Espectro en punto de soplante.

En el siguiente caso se muestra una sefial tomada por un
acelerometro en el que a simple vista se ve un valor global alto
pero coherente y segun la matriz de parametros de seguimiento, se
ha localizado una alerta en el indicador de desequilibrio. Incluso
observando el espectro, se aprecia a primera vista, un patrén tipico
de desequilibrio.

Sin embargo, revisando el BIAS del sensor (tension de
funcionamiento) se aprecia que se encuentra en un valor erréneo.
Lo que nos lleva a concluir que la sefal observada es ruido
eléctrico. Obteniendo una mayor resolucion en el espectro se
ratifica esta sospecha.

Valee aleb ot

Tabarmanican aan arr

Oerepading e

Fig. 4. Matriz de parametros en Motor-Soplante.

Este fallo podria haber resultado inadvertido en sistemas que no
cuentan con testeo de la tensidn del sensor o para analistas
inexpertos.

Como Ultima resefa se destaca la instalacién o colocacién del
sensor, un zoécalo mal instalado, una base magnética en mal
estado o un sensor posicionado en una localizacion incorrecta,
puede llevar al filtrado de sefales o a la aparicién de frecuencias
espurias.
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Fig. 5. Colocacion errénea zécalo - base magnética.

Todos estos fallos son controlables, como veremos mas adelante,
mediante un mantenimiento minimo de nuestro sistema.

Cables
Las sefiales proporcionadas por los sensores pasan por
conexiones varias hasta llegar a los sistemas de adquisicién,
cables, cajas de conexiones, adaptadores... Todas estas uniones
son susceptibles a ruidos, pérdidas y en definitiva a trabas que el
analista va a tener a la hora de diagnosticar en un sistema no
optimo.
Los fallos que se suelen dar son los siguientes:
- Ruido eléctrico, que es el resultado del acoplamiento de:

« Campos eléctricos (capacitivos)

« Campos magnéticos (inductivos)
Para evitarlos se deben usar blindajes adecuados:
-Capacitivo:

» Evitar acoplamientos eléctricos.

» Usar materiales conductivos.

»Importante puesta a tierra.
*Inductivo:

» Evitar acoplamientos magnéticos.

» Usar materiales con alta permeabilidad.

» Minimizar el area efectiva de bucles.
- Atenuacion, que es la disminucién de la amplitud de una sefal
sobre la extension de un enlace. Los cables muy largos y las
frecuencias de sefal muy elevadas contribuyen a una mayor
atenuacion de la sefal.
- Diafonia, que es un tipo de ruido eléctrico, mediante la
transmision de sefales de un hilo a otro circundante. Cuando
cambia el voltaje en un hilo, se genera energia electromagnética. El

hilo transmisor irradia esta energia como una sefal de radio de un
transmisor. Los hilos adyacentes del cable funcionan como

www.preditecnico.com
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antenas que reciben la energia transmitida, lo que interfiere con
los datos transmitidos en esos hilos.

Trenzar un par de hilos en un cable, y blindarlos, contribuye a
reducir la diafonia en las sefales de datos o de ruido provenientes
de un par de hilos adyacentes. La mala conservacion de los
mismos puede provocar los fallos anteriormente sefialados.

Fig. 6. Cable de pares trenzados apantallados.

Considerando lo comentado anteriormente, en muchas
ocasiones, la mala eleccién de un cableado, su mala instalacion o
el mal estado de los mismos por el paso del tiempo, contribuyen
a crear problemas en los sistemas de medida.

Como ejemplo se presenta el caso siguiente.

Equipmentt-1

MESpecto
02:mar-15 10:54:01
=813

RPM = 60, (1.00 Hz)

RMSVelocidad en mmySeg
-

o 50 100 150 200 Gean: 1178
Frecuencia en Hz Espc: 3.5%6
2

Fig. 7. Espectro de medida 1.

Se realizan medidas en un motor con variador de frecuencia. En
principio se obtiene un espectro en el que destaca la velocidad de
giro y 2xFl. En este caso y al ser un sistema con variador, se
ratifica la 2xFl mediante Velocidad de maquina * 2.05 = 11.75
*2.05 = 24.1Hz.

Con este espectro se sospecha de un fallo eléctrico en el motor.
Tras la sospecha del ruido eléctrico se hace una medida con el

sensor alejado de la vibracidon mecanica, pero con el cable
posicionado cerca del variador y se obtiene el siguiente espectro.

Equpmenti1

AnalizarEspectro
02mar15 10:51:12

RMS = 2.16

21 RPM = 60.{1.00 H)

RMSVelocidad en mmvSeg

Frec: 24.10

Frecuencia en Hz Espe: 986

Fig. 8. Espectro de medida 2.
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Queda refutado consecuentemente que las frecuencias que
parecen indicar un fallo eléctrico, realmente provienen de ruido
eléctrico y no de un fallo real en el motor.

A continuacidon se muestra la medida de este mismo motor con
otro sistema de medida.

AnalizarEspectro
02-mar-15 16:51:46
RMS = 3.7

=
RPM = 60, {1.00 Hz)

RMSVelocidad en mm/Seg

[
|

0 I J A A A
Frec: 1183
° 50 100 150 20 ordn: 1133

Frecuencia en Hz Espe: 3522

Fig. 9. Espectro de medida 3.

Este tipo de fallos es ocasionalmente dificil de distinguir en
campo. Una verificacién en campo o una revisiéon en laboratorio
permiten detectar este tipo de fallos.

Sistema de adquisicion

En el equipo de medida, sea un analizador, un multimetro, un
monitor o cualquier otro sistema de adquisicidon, nos podemos
encontrar el mismo problema que en los sensores respecto a la
sensibilidad interna. Los sistemas de medida ademas de la
sensibilidad configurable, suelen tener factores de calibracion,
que aplican una correccién a la entrada aplicada al equipo, y
consecuentemente de ellos depende la respuesta mostrada al
usuario.

Por lo tanto, un equipo ha podido verse alterado internamente por
las condiciones de trabajo y aplicar factores de ajuste incorrectos
a la sefal de entrada, que impliquen una alteracion en la sefal
mostrada al usuario.

Por otra parte, hay que tener en cuenta el factor humano, los
sistemas de medida requieren una configuracion correcta para
que los resultados obtenidos sean acertados y se ajusten lo mas
posible a lo que nos interesa captar. Una resolucién inadecuada,
un filtrado incorrecto, una mala configuracion en la medida, etc...,
pueden proporcionar sefales incompletas y por lo tanto baldias
para el analista.

Para asegurarnos de que nuestro sistema es eficaz y preciso, se
pueden realizar revisiones tanto en laboratorio, como en campo,
que garanticen la medida éptima.

Soluciones de mantenimiento

Existen diversas acciones para ratificar el buen estado de las
lineas de medida que poseen los sistemas predictivos y garantizar
asi la eliminacién de los problemas que afectan a los mismos.

Estas acciones pueden ser intervenciones puntuales o
mantenimientos periddicos y pueden ser realizados tanto en
campo, como en laboratorio, dependiendo de su finalidad y
caracteristicas.
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En general, todas se basan en el mismo aforismo y éste es, que la
sefal de salida debe ser la misma que la de entrada. Para ello se
debe disponer de equipos generadores que sean precisos, estén
calibrados y posean trazabilidad. A su vez es aconsejable que
permitan la verificacion de diferentes amplitudes y/o frecuencias.

Las acciones de mantenimiento a realizar en las lineas de medida
son tres:

eCalibracion. Conjunto de operaciones que permiten

establecer, en condiciones especificadas, la relacién entre
los valores indicados por un instrumento de medida o los
valores representados por una medida materializada y los
valores conocidos correspondientes de una magnitud dada.

eVerificacion. Comprobacién del estado de los diferentes
componentes de un sistema de medicion, bajo unos criterios
de aceptacion.

eAjuste. Es un conjunto de operaciones realizadas sobre un
sistema de medida para que el valor proporcionado por éste,
se corresponda con un valor dado de una magnitud a medir.

Mantenimiento Predictivo

Como norma general, en instalaciones que proporcionan medidas
online, con sensores fijos y monitores, se realizaran verificaciones
en campo, aunque también se pueden realizar, revisiones en
laboratorio de los sistemas de medida. En estas verificaciones en
campo, se pueden observar a su vez, el estado de la instalacién de
sensores, zocalos, cables, etc...

Por otra parte, en sistemas offline lo usual es realizar
mantenimientos en laboratorio, bien sea para verificaciones,
ajustes y/o calibraciones.

Los sistemas de medida, en general son extremadamente precisos.
En cualquier caso se aconseja realizar estos planes de
mantenimiento de manera anual, especialmente en plantas con
maquinas criticas. Si por razones logisticas no se pueden realizar
anualmente, es aconsejable que las revisiones puntuales se hagan
con la mayor periodicidad posible.

El objetivo de estos planes de mantenimiento es que mediante
revisiones precisas y de calidad se garantice el buen
funcionamiento de todos los componentes de la cadena de
medida.

Canal de video con informacion sobre mantenimiento predictivo y fiabilidad industrial
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El Mantenimiento Predictivo es
un pilar fundamental del RCM

Francisco Ballesteros Robles
Sales Support & Training Manager
Preditec/IRM

m Contactar a través de LinkedIn

Introduccion

Con la llegada de nuevos términos como el RCM (Reliability
Centered Maintenance), el RBM (Risk Based Maintenance), o la
nueva norma de gestion de activos fisicos ISO 55000 parece que
otros conceptos mas antiguos como el mantenimiento predictivo
(PdM) ya han pasado de moda. En este articulo vamos a situar el
mantenimiento predictivo en el contexto actual de gestion de
activos basada en riesgos (RBAM) y sobre todo en el ambito del
mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM).

El PdM en el ambito del RCM

El PAM o CBM (Condition Based Maintenance) propone monitorizar
la maquinaria critica para actuar solamente cuando se detectan los
problemas y programar las reparaciones con la antelacion suficiente
para no interferir en las programaciones de produccion.

Las nuevas tendencias de Gestion de Activos (ISO 55000, RBAM,
RBM...) proclaman que midamos y controlemos los riesgos. Y el
RCM propone que midamos y controlemos la fiabilidad, pues
aumentar fiabilidad o disminuir riesgo es o mismo.

En este contexto, observamos que el PAM o CBM se integra
dentro del RCM y es uno de sus pilares fundamentales. EI RCM
propone identificar los activos criticos, determinados a partir de la
probabilidad y consecuencias de sus fallos. Y posteriormente
realizar un analisis funcional y de los fallos funcionales para seguir
con un analisis de los efectos y la criticidad de los fallos (FMECA).
Teniendo claro dénde hemos de centrar nuestros esfuerzos,
analizamos la curva P-F (Fallo Potencial-Fallo Funcional) y
determinamos la estrategia de mantenimiento éptima para mitigar
cada posible modo de fallo.

Fig. 1. La monitorizacion de la maquinaria es uno de los pilares del mantenimiento predictivo.
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Estrategias de mantenimiento

Las estrategias de mantenimiento que aplicamos con el fin de
mitigar cada modo de fallo son:

@ Analisis funcional y
fallos funcionales

v

FMECA

Failures Modes,
Effects and
Criticallity Analysis

Fig. 2. Para cada maquina critica se ha de realizar un analisis funcional y de sus

potenciales modos de fallo para analizar la criticidad de sus consecuencias.

+ PAM/CBM: Segun condicion

* Inspecciones/NDT: Segun condicion
* Preventiva: A intervalos fijos

* Reactiva: Al fallo

« Redisefo: Reingenieria, modificaciones

Un aspecto fundamental a la hora de analizar los modos de fallo
es identificar la criticidad de sus consecuencias.

Las principales consecuencias que debemos analizar son:

+ Si el fallo afecta a la seguridad o salud de las personas.

+ Si afecta a la calidad del producto fabricado.

+ Si puede tener como consecuencia el fallo catastrofico de
la maquina.

« Si interrumpe la produccién.

+ Si produce emisiones o vertidos contaminantes.

Para cada modo de fallo potencial identificado se ha de
seleccionar la estrategia de mantenimiento adecuada. Para ello,
aplicamos la légica descrita en la figura 3.

¢Es aceptable
el fallo?

Fig. 3. Logica de seleccién de
las estrategias predictivas
aplicadas a cada modo de

fallo potencial.

-
T@
o
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¢El fallo es monitorizable?

El intervalo P-F

Desde que en 1978, F. Stanley Nowlan y Howard F. Heap
publicasen su informe titulado “Reliability Centered Maintenance”,
donde aparece por primera vez la curva que determina el intervalo
P-F, el andlisis del intervalo que va desde el momento en el que un
fallo es detectable hasta que se produce un fallo funcional, ha
tenido gran interés y diferentes interpretaciones.

Si relacionamos la curva P-F con las estrategias de
mantenimiento aplicables a los componentes de los activos
industriales, observamos que el resultado es muy desigual.
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Fig. 4. Estrategias reactiva, preventiva y predictiva en relacion a la curva PIRempo

Definimos primero los puntos marcados en la curva P-F:

«|: Es el momento de la instalacion. La etapa previa a |l es la
fase de disefio y construccion.

* FSP: Es el momento cuando se produce el fallo.

*P: Es el momento en el que se detecta el fallo mediante
alguna técnica predictiva, prueba o inspeccion.

*F: Es el momento en el cual la maquina sufre un fallo
funcional. Por ejemplo, si una bomba debe dar un
determinado caudal o presion y por un fallo, no alcanza el
nivel minimo requerido para el proceso.

«CF: Es el momento donde la maquina falla de manera
definitiva o catastrdfica.

¢El fallo sigue un patrén de
desgaste?

r
>(s0) ()

Predictivo

o (s) ()

Preventivo

(a intervalos fijos) LI
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Presupuesto
PMLP
Evento

Plan Accién

Orden Trabajo

v

MejorandO Ia Esquema entidades

informacion Kipula

gestion de activos

Herramienta avanzada de
Gestion de Activos Fisicos

Kipula es una potente aplicacion web para la gestion de las actividades
del ciclo de vida de los activos fisicos segun ISO 55000

L
KIPULA'

Mas informacion
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Si ubicamos las principales estrategias de mantenimiento en la
escala temporal del intervalo P-F, observamos lo siguiente:

« Estrategia reactiva: Es la estrategia que obtiene el maximo
rendimiento del componente, pero no es adecuada para
fallos con consecuencias inaceptables.

+Estrategia predictiva: Se acerca al reactivo en el
aprovechamiento de los activos, pero requiere la
monitorizacion de la maquinaria y la coordinacién con el
programador de las revisiones de mantenimiento.

« Estrategia preventiva: Es la estrategia ideal cuando se aplica
a elementos que fallan por desgaste o se deterioran con el
tiempo y no es posible o rentable su monitorizacién, pero es
contraproducente cuando se aplica a elementos cuyo fallo
se da en un plazo aleatorio.

Un area importante de mejora en los planes de mantenimiento de
las plantas industriales es la revisidbn de las estrategias de
mantenimiento aplicadas a sus activos criticos. Segun se indica en
la figura 5, podremos aplicar predictivo cuando el modo de fallo es
detectable con antelacién y preventivo o reactivo cuando el modo
de fallo no se puede detectar con antelacion.
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Fig. 5.. En graficas a y b el intervalo P-F no permite la aplicacién de la estrategia

predictiva.

Los estudios estadisticos nos dicen que solamente el 11% de los
fallos responden a patrones de desgaste.

Aplicar una estrategia preventiva a un modo de fallo aleatorio
reduce la fiabilidad, pues introduce el riesgo de fallo en el
rearranque. Pero la realidad es que se abusa de la estrategia
preventiva, pues en muchas ocasiones se aplica a componentes
que fallan segun un patrén aleatorio.

Un cambio conceptual

Historicamente el Predictivo ha germinado en los departamentos
de mantenimiento mecéanico o eléctrico gracias a excelentes
profesionales que, a veces sin el apoyo de sus superiores, han
conseguido demostrar que la estrategia predictiva reduce los
costes en el mantenimiento a la vez que aumenta la fiabilidad de
los equipos productivos.

Afortunadamente esto ha cambiado y ahora es la gerencia quien
exige informes predictivos fiables para optimizar la programacién
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Fig. 6. En esta grafica se detallan los modelos de evolucién hacia el fallo que responden a

patrones de desgaste.

del mantenimiento. Si bien, esta deberia ser la norma, la realidad
es que todavia nos encontramos muchos casos en los cuales
cuando se subcontrata un servicio de diagnostico predictivo, el
técnico de compras se centra exclusivamente en dos conceptos,
numero de maquinas monitorizadas y precio; y rara vez se
interesan por el indice de aciertos en los diagndsticos, formacion y
destreza de los analistas, medios técnicos, etc. En estos casos se
busca "poder decir que se hace predictivo" mas que establecer un
plan predictivo real.

La norma ISO 17359 - Condition monitoring and diagnostics of
machines - General guidelines

La norma ISO 17359 describe los pasos a seguir para establecer
un plan de condition monitoring en una planta industrial. La
publicacién de esta norma, con el fin de mostrar las buenas
practicas a seguir cuando se plantea la aplicacién de la estrategia
predictiva en el mantenimiento de un grupo de activos, es de gran
ayuda, pues identifica los puntos principales donde hemos de
concentrarnos para obtener el éxito en la aplicacién del
mantenimiento predictivo.

Si bien esta norma marca aspectos ya conocidos desde hace
afios, todavia existen muchas organizaciones que tienen la
oportunidad de mejorar sus planes de mantenimiento predictivo,
avanzando hacia la aplicacion de las buenas practicas.

Ver fases de la norma en la siguiente pagina. -->

Certificacion del Mantenimiento Basado en la Condicion
(CBMC)

Conocemos a demasiadas plantas que no obtienen todo el
rendimiento de la estrategia predictiva. Pero también conocemos a
muchas organizaciones que aplican correctamente las técnicas
predictivas y se estan beneficiando totalmente de esta estrategia.
Existe un gap en la implantacion del PdM entre muchas
organizaciones y la manera de operar el PdM segun las buenas
practicas. Con un plan de mejora bien orientado, muchas
companias obtendrian mayores beneficios.

La manera mas rapida y efectiva de mejorar un proceso es
examinarlo, proponer mejoras e implementarlas. Mediante la

certificacién del mantenimiento basado en la condicién (CBMC), se _,
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Fases de la norma 17359 son las siguientes:

Analisis costo/beneficio:
/_/ Establecer KPls:
+ Coste del Ciclo de Vida (LCC)
+ Coste de produccion perdida

 Coste de los dafos
+ Garantias y seguros

& Auditoria de equipos:
Identificacion de los equipos y su funcion.

Auditoria de fiabilidad y criticidad
- Diagrama de bloques de fiabilidad
+ Criticidad de equipos
» Coste de parada o produccién perdida
« Ratio de fallos y tiempo de reparacion
» Redundancia
» Consecuencias o dafos secundarios
- Coste de reemplazamiento de la maquina
- Coste de reparaciones y recambios
+ Coste del Ciclo de Vida
« Coste del sistema de monitorizacion
» Impacto en seguridad y medioambiental
+ Modos de fallo, efectos y analisis de criticidad (FMECA)
+ Tareas de mantenimiento alternativas

N Seleccionar la estrategia adecuada

Si se puede determinar el estado de un activo mediante
monitorizacién, se ha de aplicar CBM.

Si no es posible, entonces se aplica preventivo o mto. al fallo o se
redisefa.

LKL

Método de monitorizacion

- Técnicas de medicion

* Precision de los parametros monitorizados

« Viabilidad de la monitorizacion

+ Condiciones de operacién durante la monitorizacion
* Periodicidad de las mediciones

+ Velocidad en la adquisicion de datos

+ Registro de los parametros de monitorizacion

* Puntos de medida

« Criterio de alertas/alarmas iniciales

+ Datos de linea base

~ define un método objetivo basado en cuestionarios y KPIs adecuados
para evaluar el estado actual de un programa predictivo y se disefia un
plan de mejora que obliga a alcanzar unos objetivos prefijados.

CMBC es un proceso de certificacion para las plantas industriales que
avala la correcta aplicaciéon de la estrategia predictiva mediante
técnicas como vibraciones, termografia, andlisis de aceites,
ultrasonidos, analisis del circuito de motores e inspecciones visuales,
que permite obtener beneficios tangibles para:

* Mejorar la fiabilidad de la planta
* Aumentar la seguridad y disponibilidad de los activos
« Eliminar averias imprevistas

* Reducir los costes de mantenimiento
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Adquisicion de datos y analisis
» Mediciones y tendencias
* Calidad de las medidas
+ Mediciones y comparacion de los criterios de alerta/alarma
- Diagndstico y prondstico
- Mejora de la confianza del diagndstico y el prondstico

Plan de accion

/ + Continuar monitorizacién

o * Reducir intervalo entre mediciones

« Cambiar condiciones de funcionamiento
« Parar la maquina

* Inspeccionar o adelantar revision

* Reparar la maquina

Revisar peridodicamente

" s Conviene revisar:
+ Qué maquinas se monitorizan

* Niveles de alerta y alarma
« Datos de linea base

+ Periodicidad de informes
» Backups de datos

« Configuracién de medidas
+ KPIs

Formacion
I -~ ISO 18436:
A A - Vibraciones
« Aceites (taller)
- Aceites (laboratorio)
- Emisiones acusticas
- Termografia

* Ultrasonidos
+ Condition monitoring

%’% Parametros para monitorizar maquinaria

Lista de magnitudes aplicables a la monitorizaciéon de maquinaria.
Estos parametros se relacionan con el desarrollo de fallos:

- Motores eléctricos

+ Turbinas de vapor

« Turbinas de gas aeroderivadas
+ Turbinas de gas industriales

* Bombas

« Compresores

* Motores alternativos

« Generadores eléctricos

+ Ventiladores

Las areas objeto de analisis son:

+CBM
+ Coordinacion, aplicaciéon PdM...
* Técnicas predictivas

- Vibracién

- Ultrasonidos

- Termografia

- Andlisis de aceites

-MCA

- Inspecciones visuales

www.preditecnico.com
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*Mantenimiento General * Se revisan las alarmas establecidas y se detallan los errores
de configuracion y de reajuste.
* Proactividad
- Mantenimiento de precisién *Se determina si la informacion predictiva esta integrada
- RCA convenientemente en el plan de mantenimiento de la planta.
* FMECA *Se evalia la calidad y fiabilidad de los informes
predictivos.
El proceso de certificacion del mantenimiento basado en la
condicion se plantea en seis fases: * Se estima el retorno de la inversiéon ROl y por lo tanto se
evaluan los ahorros generados por esta estrategia de

+ Formacién general y concienciacion mantenimiento.

« Evaluacion del estado actual
* Se establecen los indicadores adecuados (KPIs) y se fija

* Workshop: propuesta de mejoras un plan de seguimiento.

* Implantacién de mejoras
*Se crea una lista de desviaciones del plan PdM sobre la

norma ISO 17359.

* Reevaluacion

* Presentacion de resultados

*Se desarrollan planes de proactividad, FMECA, RCA vy

El proceso de certificacién de mantenimiento basado en la mantenimiento de precision y se establece un plan de

condicién incide en los siguientes puntos de mejora: seguimiento, puesto que estas actividades forman parte de
la certificacion del CBM. Asi nos aseguramos de que se

obtienen todos los beneficios posibles derivados de la

* Se establecen unos parametros para generar un informe de I SR
monitorizacion de la maquinaria.

estado del plan de CBM vy asi poder estudiar su evolucién
tras los cambios aplicados.

S Dirpon&iiaad Operaconat
*Se estudia el grado de implantacion de las técnicas DisponanBsas 1ecnks 3 - X
“oH 9 P e i F28N N
predictivas aplicables. Taceun do P n hacer PR
e YAy~
Caste mastaremiento/RAY ™ e -re
* Se revisan las maquinas monitorizadas y se estudia si se oed . . :
debe inclui luir del Plan de PdM algu i ahatapprend arlala
ebe incluir o excluir del Plan de algun equipo. s e e Wues e
N PMPdm
. . . . N horas cotrettive deoddas por M
+ Se revisan las configuraciones de las medidas actuales y se Hirse Douiiossn botehed miricoionionte
identifican las desviaciones encontradas en comparacion SPUUISIAIN DeSUnm MFON On o cratom
, , X i OT' que vienen de Pdmy/ recomendaciones del Pdm
con la configuracion optima para cada conjunto de Tiempo desds wmitide de recomandaciones de PEM urgerses hasts correctién
7 - N acerio dagediscos
magquinas. o Wedn madits o0 oe®
Horas P toma de datos CBMC
. . .. Seputrmiarmo Astel Health
* Se revisan las periodicidades en la toma de datos y las Ao (et Gtions

rutas de toma de datos.

Fig. 9. Principales indicadores aplicados al mantenimiento industrial.

Fase 4
J
J >
Formaciéon  Evaluacion Workshop Implantacion de mejoras Reevaluacion Semanas
inicial »
Presentacion
de resultados
Fig. 7. Certificacion del mantenimiento basado Fig.8. Fases del proceso de certificacion del mantenimiento basado en la condicion

en la condicion
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Los beneficios que ofrece este modelo son los siguientes:

+ Se marca el camino y se crea la presidn necesaria para que
la estrategia predictiva se aplique con éxito.

* Se verifica que el plan de mantenimiento predictivo actual
sea el 6ptimo.

+ Se consiguen los beneficios del mantenimiento basado en
la condicion y no solamente los inmediatos implicitos de la

monitorizacion de la maquinaria.

+ Se crea un compromiso para optimizar la programacién de
las revisiones de mantenimiento.

+ Se avanza en la aplicacién de las técnicas predictivas.

« Se cuantifican los beneficios econdmicos obtenidos.

* Se reducen los importes de las primas de seguros.

« Se facilita el proceso de certificacion ISO 55000.
Conclusion

La estrategia de mantenimiento predictivo o segun condicion es
un pilar del mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM).

Los principales beneficios del mantenimiento segun condicion
son:

* Aumento de la disponibilidad y la fiabilidad
* Reduccién de gastos en mantenimiento
* Importantes mejoras en la “salud” de nuestros activos

+ Eliminacion de tareas preventivas que no aportan ningun
valor

* Optimizacion de las tareas predictivas al incrementar la
eficacia y eficiencia del sistema

+ Reduccién del consumo energético

+ Reduccidén del nimero de averias

* Menos gastos en repuestos y almacenaje

+ Menos fallos catastroficos

* Menos accidentes

* Menor coste de los seguros
La mayoria de planes de mantenimiento predictivo actuales
pueden mejorarse. La optimizacion de estos planes de

mantenimiento predictivo reporta grandes beneficios a las
organizaciones que han incorporado esta estrategia.
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Segun Keith Mobley en su libro Plant Engineers Handbook se
indica que en un estudio sobre 500 plantas donde se incorporé la
estrategia predictiva se generaron los siguientes aumentos:

* MTBF: 30%
+Vida util: 30%
Y se consiguieron reducciones de:
+ Costes de mantenimiento: 50%
« Averias imprevistas: 55%
* Inventario de repuestos: 30%
« Consumo energético: 20%
*MTTR: 60%

Los planes de optimizacién del mantenimiento basado en la
condicién han de elaborarse por equipos multidisciplinares que,
por una parte conozcan bien la realidad de la planta y por otra,
dominen las técnicas predictivas y cémo obtener el maximo
beneficio de la monitorizacion de los activos criticos. Por ello, la
solucién 6ptima pasa por el disefio de un plan que involucre tanto
al personal mas preparado y motivado del departamento de
mantenimiento, como a consultores externos que aporten
modelos de éxito. Con esta férmula, la optimizacion del plan de
mantenimiento predictivo es una garantia.
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Beneficios de implantar un
sistema de gestion de activos

Isabel Ramos Téllez
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Con la publicacion de la norma ISO 55000, la Gestién de Activos
esta mas que nunca en el punto de mira de los profesionales del
mantenimiento. La evolucion de las estrategias aplicadas en la
industria y en general en todas las organizaciones que dispongan
de activos, se orienta cada vez mas a un control preciso de los
riesgos cuanto mas consciente se es de la capacidad de evitar con
ello consecuencias que podrian afectar desde la produccion vy la
calidad del producto, a la propia imagen de la marca.

Pero aunque la preocupacion en este sentido es creciente y pocos
son los que todavia no han oido hablar de la Gestion de Activos,
existe cierto desconocimiento acerca del potencial que tiene esta
estrategia para obtener el maximo rendimiento de los activos,
incrementando su valor realizable y los beneficios de la empresa.
Con este articulo se pretende ofrecer una vision global de lo que
supone para la empresa la implantacion de un sistema de gestién
de activos.

¢ Qué es la Gestion de Activos?

Empezando por lo basico, es importante acotar el término de
Gestion de Activos, que puede definirse como el conjunto de
actividades realizadas en el entorno de una organizacién
orientadas a la maximizacién del valor de sus activos fisicos a lo
largo del ciclo de vida de los mismos. Optimizando la gestion de
estas actividades, se busca alcanzar de forma sostenible los
objetivos del negocio, es decir, encontrar el equilibrio entre costes,
oportunidades y riesgos frente al desempefio esperado de los
activos, para finalmente alcanzar los objetivos de la organizacion.

De forma general, se podria decir que la gestion de activos es la
disciplina empresarial que se ocupa de determinar cuales son las
decisiones que deben tomarse para optimizar la realizacién del
valor de los activos. Es decir, busca minimizar el coste total de un
activo a lo largo de su ciclo de vida.
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No obstante existen otros factores criticos que deben ser tenidos
en consideracion si se quieren ver cumplidos los objetivos finales
de la organizacion. Aspectos como el riesgo o la continuidad de
lineas de negocio, deben ser incluidos a la hora de fijar la
estrategia empresarial. Todas estas variables, junto con otras,
deberan ser integradas con la implantacion de un sistema de
gestion de activos.

&Y qué es un sistema de Gestion de Activos?

Segun la norma ISO 55000, un sistema de gestion de activos es el
conjunto de elementos interrelacionados de una organizacién cuya
funcidn es establecer la politica de activos y sus objetivos, asi
como los procesos necesarios para alcanzar dichos objetivos.
Segun esta nocion de sistema de Gestion de Activos, el estandar
ISO 55000 propone que los elementos del mismo deberan verse
como un conjunto de herramientas (incluyendo politicas, planes,
procesos de negocio y sistemas de informacién) que se integraran
para asegurar que las actividades de la gestion de activos se
realicen correctamente.

Este sistema es mucho mas que un sistema de informacion.
Interactua con las funciones de la organizacion, teniendo en
cuenta que los propios activos pueden estar involucrados en mas
de una tarea estratégica. El sistema de Gestion de Activos
proporciona los medios para coordinar las interacciones de estas
unidades funcionales dentro de la organizacion.

¢Por qué implantar un sistema de Gestion de Activos?

En un mercado cada dia mas competitivo y globalizado, la
diferencia entre las empresas que triunfaran en él y las que
desapareceran, sera la capacidad que tengan de crecer y ser
actoras en la economia internacional. Para desarrollarse no solo
bastara con aplicar estrategias comerciales que impulsen las
ventas por encima de aquellas de sus competidores, sino que
deberan buscar la estabilidad y el mantenimiento de este
crecimiento. En definitiva, si lo que se persigue es que el éxito sea
sostenible, éste debe ser comprendido y controlado por la
organizacion.

En la practica totalidad de las empresas, la viabilidad y el éxito de
su negocio se basa en la explotacion de sus activos, ya sean
fisicos o intangibles (como lo son una marca o un programa
informatico) y explotarlos implica gestionarlos. Gestionar es
coordinar, decidir, supervisar y evaluar cada aspecto que afecta a
los mismos. Cuando una organizacion es pequefia, estas
actividades son relativamente sencillas, pero conforme aumentan
su dimensién y con ella el nimero de elementos a gestionar, asi
como los niveles jerarquicos de la entidad y las lineas de negocio
que se abordan, el control efectivo de estos activos se convierte
en un aspecto critico cuyo correcto desempefio sera el factor clave
que determinara la viabilidad de la entidad.

El Sistema de Gestion de Activos proporciona la estructura
necesaria para el desarrollo, coordinacion y control de las
actividades relacionadas con los activos a lo largo de todo su ciclo
de vida y permite alinear dichas actividades con los objetivos de la
organizacion. El proceso de implantacion del mismo no esta
exento de retos a superar, sin embargo cada una de las etapas del
proceso reporta beneficios en si misma. Desde el momento del
inicio, la recopilacién de toda la informacién necesaria para su
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integracion en el sistema proporcionara un conocimiento
exhaustivo del estado, procesos y riesgos que afectan a los
activos de la organizacion. Estos datos supondran un alto valor
afadido que se percibira sobre todo por la direccidn.

Cabe mencionar otros puntos fuertes derivados de la implantaciéon
del sistema, como la mejora en la comunicacién e interaccién
cruzada entre las distintas funcionalidades que el activo pueda
tener dentro de la empresa, lo que es un aspecto fundamental en
la mejora del proceso de la toma de decisiones a largo plazo. No
menos importantes son las ventajas financieras que pueden
obtenerse. A nadie le es ajeno que la informacién en términos
econdmicos aporta mucho valor a la entidad, y contar con una
informacién financiera robusta, fruto de la integracién de todos los
procesos que afectan a los activos, incluidas las actividades
financieras, facilita la evaluacion de la rentabilidad y los costes
asociados a cada activo.

Los beneficios son potencialmente extensibles a todas las areas
de la organizacion, significativamente en el area de mantenimiento,
contribuyendo a optimizar los procesos relativos a la conservacion
de cada activo, cuyo control se veria enormemente facilitado al
centralizarse toda la informacién disponible en un solo sistema.

La lista de puntos fuertes que justifican la implantacién de un
sistema de gestién de activos es mucho mas amplia. Ademas de
los mencionados, permite alcanzar una gestion de riesgos mas
eficiente, contribuye a la mejora de la calidad de los productos y
servicios, y a demostrar que se cumplen con los estandares de
responsabilidad social, mejorando la reputacion de la organizacion
y demostrando ademas el cumplimiento de la normativa.

¢ Como implantar un sistema de Gestion de Activos?

Ya conocemos qué es la gestién de activos y qué es un sistema de
gestién de activos, ademas de haber hecho un resumen de los
beneficios que puede aportar su correcta implantacion en una
organizacion. Pero ahora queda lo mas complicado. Pasar de la
teoria a la practica. Las ideas son muy claras, pero... |

L, ¢COmo hacerlas realidad?

Desde el Instituto de Gestion de Activos, IAM por sus siglas en

inglés, sugieren la posibilidad de autoevaluarse antes de buscar la
certificacion por parte de una tercera parte independiente.

Control de riesgos

Ciclo de vida Gtil

Beneficios

Control
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Destacan que aparte de la obtencién de la certificacion, el
verdadero valor se obtiene de la absorcion de la filosofia de la
gestion de activos y de la apropiada implementacion del sistema.

Siguiendo esta doctrina, se deben buscar herramientas que
ayuden a la implantacion de este sistema. Las nuevas tecnologias
permiten el desarrollo de aplicaciones on-line que nos pueden
facilitar la implantacién del sistema de gestion de activos y ofrecen
el soporte requerido para alcanzar un objetivo ambicioso: la
certificacion segun la norma ISO 55000.

En este campo, desde Preditec/IRM defendemos la solucion
KIPULA como la idénea para comenzar a implantar el sistema de
Gestion de Activos. Es una herramienta avanzada que permite
integrar las siguientes funciones:

+ Analisis de criticidad de los activos

+ Analisis de los modos de fallo

« Mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM)
* Gestion del coste del ciclo de vida

+ Gestion presupuestaria de los activos: control y elaboracion
de presupuestos

* Planes a medio y a largo plazo dentro de las actividades del
ciclo de vida

Este software ademas presenta una serie de innovaciones cuyo
objetivo es facilitar la funcién de gestidon de activos a los individuos
involucrados en los distintos procesos asociados. Ofrece un
interface intuitivo “Cross view” que presenta en una sola pantalla
todas las utilidades del sistema de Gestidon de Activos, e incluye
“Smart icons” que indican de manera visual, la criticidad del
estado de los activos segun las variables de coste y presupuesto.

Dada la importancia de la correcta aplicacién de esta funcion
estratégica en la estructura de la empresa, es importante tener en
consideracién la accesibilidad y la facilidad de uso de la solucién
que decidamos aplicar para implantar nuestro sistema de Gestién
de Activos, de forma que se asegure el éxito de las decisiones y
estrategias que se establezcan. Es fundamental desechar la idea
de que la implantacion sera demasiado trabajosa, puesto que las
reservas de hoy al respecto podrian suponer la pérdida de
competitividad en el futuro y esto sin lugar a dudas, es una
consecuencia mucho mas comprometida de afrontar.

Fig. 1. Elemento grafico

Exito sostenible

Coordinacién

Optimizacion

Para ampliar la informacién sobre
la Gestion de Activos les invito a
consultar los siguientes enlaces:

= https://theiam.org/
*http://kipula.es/
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Servicio de Diagndéstico Predictivo
mediante sistemas de monitorizado en continuo

Monitorizacion permanente

Toma de datos automatica
(vibracion y otros parametros)

Sin inversion en equipos de monitorizacion

Mayor fiabilidad

Informes predictivos detallados
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Deteccion temprana de fallo en motorreductor critico

mediante analisis de vibraciones.

Costes evitados frente a parada no programada.

Javier Artal de la Iglesia
Responsable de Servicios Predictivos y CMDT
Preditec/IRM

m Contactar a través de LinkedIn

En este articulo mostramos un caso real donde se reflejan las
buenas practicas de un programa de mantenimiento predictivo
mediante andlisis de vibraciones. Veremos el proceso completo de
la deteccion temprana de un fallo en un motorreductor critico en la
planta de Bunge Barcelona desde la deteccion del fallo, su andlisis
y diagnostico hasta la verificacién del problema gracias al informe
técnico de reparacion. Por ultimo comparamos los costes de la
parada real programada frente a una hipotética parada no
programada debido al fallo de la unidad.

Debido a una modificacion en el proceso productivo surge la
necesidad de instalar un nuevo motorreductor durante la parada
anual que tiene lugar entre octubre y noviembre de 2014. La
unidad es un modelo KH187 de SEW Eurodrive con una reduccion
i=122.9:1, opera a 1475 rpm y tiene una potencia de 37 kW. A
continuacion se detallan los puntos de medida asi como los
componentes del conjunto.
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El equipo se incluye en el programa de monitorizado de la
condicién donde se establece un seguimiento mensual mediante
analisis de vibraciones. En enero de 2015, durante la tercera
medida de la ruta de vibraciones, se detectaron desviaciones
excesivas en el nivel de vibracién de alta frecuencia en varios
puntos del reductor, especialmente en el eje de entrada. El
parametro de seguimiento para la vibracién de alta frecuencia es
en este caso una banda de 1-20 kHz medida en G’s RMS.

Fig. 1. Motorreductor KH187 de SEW Eurodrive
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En la siguiente medida, correspondiente a la ruta en febrero de
2015, el nivel de vibracion en la tendencia de 1-20 kHz vuelve a
aumentar hasta amplitudes que se consideran peligrosas para el
equipo.

La tendencia de maximo pico de forma de onda en el apoyo R1
(eje de entrada de la reductora) se utiliza para el seguimiento del
nivel de impactos. Esta tendencia también presenté desviaciones
significativas indicativas de deterioro del equipo.

A continuacion se puede observar la evolucion presentada por los
graficos de diagnostico. La vibracion en alta frecuencia se
presenta inicialmente en la medida de enero en forma de impactos
periodicos a la velocidad de giro.

EXT - TRANSPORTADOR ARRASTRE TC-11

TCA1_RIF_ Reductor LA Horizontal (HF)

T ! Ruta¥. de Onda
2800v-14 10:02:12
RMS = 1097

CARGA = 100.0
RPM = 1475, (24.58 Hz)

2 PCH=.7114
1 PC()= 6614
FCREST=4.19

Acsleracion en G-s.

0 60 120 150 240 300

Tiempo en mSegs
Fig. 5. Forma de onda 28/11/2015 (equipo recién instalado, primera medida)

La amplitud de los impactos presenta un nuevo incremento en la
medida de febrero y el caracter de la vibracidon se convierte en
aleatorio indicativo de una mayor existencia de friccion o roces.

No se observan frecuencias de fallo que se puedan asociar de
manera evidente a un componente determinado tales como
frecuencias de fallo de rodamiento, frecuencias de engranajes, etc.

En la cascada de espectros se encuentra que la vibracién aleatoria
en alta frecuencia en una banda espectral de 2 a 4,5 kHz.

Articulos
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En base a estos datos se decide programar la sustitucion del
equipo. Las tendencias de vibracién en alta frecuencia
descienden hasta amplitudes similares a las registradas durante

la puesta en marcha.

Tras el reemplazo del equipo la forma de onda
deja de registrar impactos tal y como se aprecia
en la siguiente figura.

La firma espectral también presenta un patrén
aceptable donde la vibracién entre 2 y 4,5 kHz
aparece minimizada.
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El informe técnico de reparacion revel6 la existencia de contacto
entre la cara frontal del eje y el alojamiento del reductor.

La sustitucién del equipo se pudo planificar con suficiente
antelacion minimizando asi el impacto en el proceso de produccién
y los costes derivados de las tareas de mantenimiento.

El andlisis de costes frente a una parada imprevista se detalla a
continuacion:

Parada No

Parada Real
Programada

Coste Produccion

0 Se aprovecha una

Horas no productivas 48h o
parada planificada

Coste/Hora no productiva 4.723,00€/h 0

TOTAL 22.6704,00 € 0

Parada No

Parada Real
Programada

Coste Sustitucion

Horas Hombre

Coste H/H 4.000,00 467,00
Grua/Urgencias/Otros 750,00 250,00
TOTAL 4.750,00 717,00

Parada No

Coste Presupuestos Parada Real
Programada
Coste Repuesto 20.722,00 20.722,00
TOTAL 20.722,00 20.722,00

Costes Parada
Costes Reales

No Programada

(€
Costes Produccion 226.704,00 0
Costes Sustitucion 4.750,00 717,00
Costes Repuesto 20.722,00 20.722,00
TOTAL 252.176,00 21.439,00
Articulos
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Los costes potenciales que hubiese supuesto el fallo de este
equipo hubiesen sido mas de 10 veces el coste derivado de la
sustitucién planificada del equipo. Los costes evitados suponen
mas de 4 veces la inversion anual en mantenimiento predictivo.
Estos datos justifican la inversion en la estrategia predictiva y
ayudan a su financiacion en los proximos afos.

Conclusiones

Implementar un programa de monitorizado de la condicion
mediante técnicas predictivas y aplicar las mejores practicas en lo
que se refiere a configuracion de parametros de seguimiento,
analisis y toma de decisiones nos puede permitir detectar fallos en
una etapa temprana de desarrollo, planificar tareas de
mantenimiento con antelacion a un fallo funcional y ahorrar o evitar
costes de mantenimiento.

Completar el proceso de andlisis, diagnéstico y recomendacion
con las conclusiones obtenidas de los informes técnicos de
reparacion enriquecera el conocimiento técnico en cuanto al
comportamiento vibratorio del equipo y sus modos de fallo.

El mantenimiento predictivo puede suponer grandes beneficios en
las plantas industriales cuando se trata de equipos criticos con
gran impacto en el proceso productivo.

Documentar los éxitos obtenidos en términos econdmicos es
imprescindible para evaluar los beneficios del mantenimiento
predictivo y justificar la inversidon realizada en el proyecto de
monitorizado de la condicién.
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DESTACADOS

VI Foro Espanol de Fiabilidad
y Mantenimiento Predictivo

Calificamos de éxito el VI Foro, un evento que consiguiod reunir
a expertos que contaron experiencias vistas desde diferentes
puntos de vista y sectores industriales.

El pasado 21 de octubre dio comienzo el VI Foro Esparfiol de
Fiabilidad y Mantenimiento Predictivo en el Edificio Trovador de
Zaragoza.

El evento organizado por Preditec/IRM contd con ponencias
muy interesantes, destacamos a José Alfonso Antonino,
profesor e investigador, de la Universidad Politécnica de
Valencia, con su ponencia "Diagnéstico de fallos en motores
eléctricos mediante andlisis de corrientes", quien fue elegido
entre todos los asistentes como mejor ponente y premiado por
Preditec/IRM con una Smartbox de viaje.

Otras ponencias:

* David Faro, Director General, Preditec/IRM, "Mejora de la
eficiencia en la gestién del negocio mediante el conocimiento
holistico de la condicién de los activos."

+ Andrés Montemayor, Ingeniero de Diagndstico, Iberdrola-
TECNO, "Diagnéstico de ventiladores criticos mediante
OoDS"

* Francisco Ballesteros Robles, Sales Support & Training
Manager, Preditec/IRM, "El PdM es un pilar fundamental del
RCM"

* Rubén Armenta, Jefe Fiabilidad Site San Roque/Coordinador
Fiabilidad, CEPSA, "Beneficios del RCM en el sector
petroquimico"

* Javier Blasco, Profesor y director del Master Rotating,
Universidad de Zaragoza, "Formacién online de postgrado
en Equipos Rotativos"

+ José Miguel Acosta Pérez, Project Leader, SIM, "Aplicacién
de técnicas de fiabilidad para la generacién de valor en las

diferentes etapas del ciclo de vida de las instalaciones:
Casos Practicos."

* Miquel Clariana, Director, Insoat, "La gestién de activos
como soporte para la obtencion de los logros estratégicos de
la organizacién: la vision de la alta direccion"

« Javier Artal de la Iglesia, Responsable de Servicios
Predictivos y CMDT, Preditec/IRM, "Monitorizacién remota
de equipos criticos. Experiencias y beneficios."

* Juan Carlos Galan, Director Comercial, Preditec/IRM,
"Cdomo especificar servicios de diagnostico predictivo”

« Miguel Sierra, Gerente de Generacion Energética y
Monitorizacién, IDBox, "Integracion, procesamiento vy
andlisis de informacion para aumentar la fiabilidad en la
industria"

* Ignacio Luis Francia, Maintenance and Reliability Technical
Support in EMEA, Bunge, "Mejora en los KPls de
mantenimiento (OEE, RAV/Mant cos, proactive work, assets,
reds, etc) vs implementacién de un programa de
confiabilidad y tecnologias PDM"

- Rafael Quirds, Analista de Vibraciones ISO Cat-
lll, Bridgestone, "Optimizacion del plan de mantenimiento
por la aplicacion de técnicas predictivas"

« Manuel Angés Ramon, Responsable de Proyectos de
Monitorizado, Preditec/IRM, "Monitorizacion de Activos en
la Web con la plataforma AWM"

* Juan Antonio Gutiérrez, Director General Adjunto, Abeinsa
Operation and Maintenance, "El sistema de monitorizaciéon
on-line del estado de los equipos como fuente de
conocimiento para la optimizacién de la gestion de activos"

* Juan Antonio Criado, Socio Fundador, Applitechgnosis,
"Gestion Triboldgica de Activos bajo RCT"

También se sorte6 un Smartwatch Sony entre todos los
asistentes, el afortunado fue: Victor Roman.

El VI Foro Espafiol ha sido un evento en el que asistentes y
ponentes han podido intercambiar experiencias y realizar
networking. En breve se iran publicando las ponencias
grabadas. No dudamos en repetir la experiencia, les
esperamos para la préxima convocatoria VIl Foro Espaiol de
Faibilidad y Mantenimiento Predictivo en 2016.
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Destacados

Monitoring Day
#MMD15

El pasado 11 de junio, David Faro, Director General de
Preditec/IRM estuvo en el evento Monitoring Day #MMD15 en
Madrid con la ponencia "Cloud Monitoring aplicado a la
supervision y diagndstico predictivo en activos criticos de
plantas industriales"

Webinars y jornadas sobre
mantenimiento predictivo

Preditec/IRM lleva anos programando webinars vy
seminarios gratuitos para contribuir a la difusién de las
filosofias de gestién de activos basada en la fiabilidad.

Aula virtual

En nuestra web, en la seccion de “Aula virtual” puede
encontrar videos de eventos pasados, casos historicos,
productos, etc.

Mas informacion
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La jornada tuvo lugar en Madrid, en el edificio de COAM,
organizado por CIC Consulting Informatico, se centré en la
integracion de informacion, monitorizacién y supervision de
datos en diversos entornos: Energia, Smart City e Industria.

El #MMD15 cont6 con el apoyo oficial desde el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo con la apertura por parte de
Antonio Alcolea Mufioz, Subdirector General en la Secretaria
de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la
Informacion, y clausura a cargo de Maria del Rosario Heras
Celemin, Jefa de la Unidad de Investigacién sobre Eficiencia
Energética en Edificacion, de CIEMAT (Ministerio de
Economia).

A pesar de las pésimas condiciones meteorolégicas que
supusieron un verdadero reto para los asistentes a la hora de
desplazarse por la capital, el #MMD15 tuvo muy buen acogida.
Entre los que acudieron al Monitoring Day estuvieron Directivos
de empresas tecnolégicas, Directores de Tl, CTOs y CIOs,
Project Managers, Empresas de servicios y soluciones
energéticas, Integradores de Sistemas / Consultorias /
Ingenierias y Ayuntamientos, entre otros.

Asistentes y ponentes compartieron experiencias, en los
canales de Youtube y Flickr puede ver como fue el evento.

- Ver resumen del Monitoring Day en YouTube
- Ver las entrevistas acerca del Monitoring Day 2015 en YouTube
- Visualice las fotos del Monitoring Day 2015 en Flickr

I Aulavirtual |

—— " . e m— - e Vet e bt P eneeaas | —
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Formacion

FORMACION

Preditec/IRM publica el nuevo programa de formacién para
2016 con nuevos cursos y nuevos descuentos.

El profesorado, certificado en Categoria lll, cuenta con una
experiencia, tanto como analista como formador. En los
pasados afos Preditec/IRM ha obtenido unos resultados
excelentes de aprobados, proximos al 100% en las pruebas de
certificaciéon. El conocido método Mobius Institute ha triunfado
en el mundo de los analistas predictivos y hoy es la opcion
mas elegida para la formacién de técnicos predictivos.

Febrero
Certificacion de analista de vibraciones Categoria | ( 1SO 18436 2)
Certificacion de analista de vibraciones Categoria Il ( ISO 18436 2)

Tribologia Centrada en Confiabilidad - Nivel | (1ISO18436-4)

Marzo
Curso de diseiio de sistemas de monitorizado por vibraciones

Curso de certificacion de ultrasonidos nivel |

Abril

Mantenimiento Predictivo en programas RCM segun ISO 17359
Curso practico de captacion y deteccion de ultrasonidos

Curso practico de alineacidn laser

Técnicas de mantenimiento predictivo en motores eléctricos

Mayo

Certificacion de analista de vibraciones Categoria | ( 1SO 18436 2)

Certificacion de analista de vibraciones Categoria Il ( 1SO 18436 2)

Curso Practico de Inspeccion Termografica: Aplicaciones y Resultados
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Junio
Gestion de Activos basado en Riesgo

Curso practico de manejo avanzado de analizadores de vibraciones

Octubre
Curso de especializacion para usuarios del software predictivo EMONITOR
Curso de especializacién para usuarios de tecnologia OneProd XPR-300

Curso de especializacidn para usuarios del software predictivo Machinery
Health Manager

Curso practico de captacion y deteccion de ultrasonidos

Certificacion de analista de vibraciones Categoria | ( 1ISO 18436 2)

Noviembre

Curso practico de alineacion laser

Certificacion de analista de vibraciones Categoria Il ( ISO 18436 2)
Certificacion de analista de vibraciones Categoria Ill ( 1SO 18436 2)
Curso Andlisis y Diagndstico de Vibraciones en Turbomagquinaria

Tribologia Centrada en Confiabilidad - Nivel | (1ISO18436-4)

Diciembre
Vibraciones | (Curso presencial o a distancia)
Vibraciones Il

Tribologia Centrada en Confiabilidad - Nivel | (1ISO18436-4)
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Implantacion de la estrategia predictiva
en el mantenimiento industrial mediante la potente
técnica del analisis de vibracicones

Colector de vibraciones

Software Predictivo

Implantacion

Formacion

+

Diagndstico predictivo
50 maquinas - Preconcerto

+

Curso a distancia Vibraciones |

Total PrediPack

Preditec/IRM ofrece cuatro opciones de paquetes Predipack: Starter, Route, PdM y Expert.
Mas informacion en info@preditec.com o 976 200 969
www.preditec.com
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Your partner in reliability
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Acceso al estado de salud de los activos
Potentes herramientas de diagnostico
Panel de visualizacion Unico

Gestion de alarmas

Indicadores de gestion de mantenimiento (KPIs)
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