7.2. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

DEFINICION DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El mantenimiento predictivo es una técnica que ferpronosticar el futuro
fallo de un componente de una maquina, de tal faju@adicho componente pueda
reemplazarse, en base a un plan, justo antes dialtpieAsi, el tiempo muerto del

equipo se minimiza y el tiempo de vida del compt&er maximiza.

ORGANIZACION PARA EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Esta técnica supone la medicién de diversos parameue muestren una
relacion predecible con el ciclo de vida del comgraa. Algunos ejemplos de

dichos parametros son los siguientes:

» Vibracion de cojinetes
e Temperatura de las conexiones eléctricas

* Resistencia del aislamiento de la bobina de un moto

El uso del mantenimiento predictivo consiste ealdster, en primer lugar,
una perspectiva historica de la relacion entrealdable seleccionada y la vida del
componente. Esto se logra mediante la toma deréec{por ejemplo la vibracién de

un cojinete) en intervalos periddicos hasta qumealponente falle.

La figura 7.2.1 muestra una curva tipica que tasté graficar la variable
(vibracion) contra el tiempo. Como la curva sugiedeberdn reemplazarse los
cojinetes subsecuentes cuando la vibracion alcarg®e in/seg. (31,75 mm./seq.).
Los fabricantes de instrumentos y software pamagitenimiento predictivo pueden

recomendar rangos y valores para reemplazar lopa@oentes de la mayoria de los
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equipos, esto hace que el andlisis historico seacasario en la mayoria de las

aplicaciones.
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METODOLOGIA DE LAS INSPECCIONES.

Una vez determinada la factibilidad y convenienda realizar un
mantenimiento predictivo a una maquina o unidagasb siguiente es determinar la

o las variables fisicas a controlar que sean itiga®de la condicion de la maquina.

El objetivo es revisar en forma detallada las #asnicomiunmente usadas en
la monitorizacién, de manera que sirvan de guia [zar seleccion general. La
finalidad del seguimiento es obtener una indicadénla condicién (mecénica) o
estado de salud de la maquina, de manera que peedgperada y mantenida con

seguridad y economia.
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Por monitorizacion, se entendid en sus iniciogn&dicion de una variable
fisica que se consideraba representativa de laia6ondde la maquina y su
comparacién con valores que indican si la maquis& en buen estado o

deteriorada.

Con la actual automatizacion de estas técnicasa sxtendido la acepcién
de la palabra monitoreo también a la adquisicidbo¢cgsamiento y almacenamiento
de datos. De acuerdo a los objetivos que se pret@iodnzar con el seguimiento de
la condicion de una maquina debe distinguirse ewigglancia, proteccion,

diagnadstico y pronastico.

* Vigilancia de maquinas. Su objetivo es indicar clthexiste un problema.
Debe distinguir entre condicion buena y mala, gssimala indicar cuan mala
es calificandola.

e Proteccion de maquinas. Su objetivo es evitar dalbatastréficos. Una
maquina esta protegida, si cuando los valoresmiean su condicion llegan
a valores considerados peligrosos, la maquinatsndeautomaticamente.

« Diagnostico de fallos. Su objetivo es definir caslel problema especifico. Su
objetivo es estimar cuanto tiempo mas Podria funacita maquina sin riesgo

de una falla catastrofica.
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TECNICAS APLICADAS EN MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Existen varias técnicas aplicadas para el mantenimipreventivo entre las

cuales destacaremos las siguientes:

1. Analisis de vibraciones.
El interés de las Vibraciones Mecanicas llega ahtéaimiento Industrial de

la mano del Mantenimiento Preventivo y Predicticon el interés de alerta que
significa un elemento vibrante en una Maquina, ynéaesaria prevencion de los

fallos que traen las vibraciones a medio plazo.
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El interés principal para el mantenimiento detsmala identificacion de las
amplitudes predominantes de las vibraciones detastan el elemento o maquina,
la determinacion de las causas de la vibracioa,cptreccion del problema que ellas
representan. Las consecuencias de las vibracioee&mnigas son el aumento de los
esfuerzos y las tensiones, pérdidas de energigastesde materiales, y las mas
temidas: dafios por fatiga de los materiales, ademedsuidos molestos en el
ambiente laboral, etc.

Parametros de las vibraciones.

* Frecuencia Es el tiempo necesario para completar un cidboatorio. En los
estudios de Vibracion se usan los CPM (ciclos pgusdo) o HZ (hercios).

» DesplazamientoEs la distancia total que describe el elemerticavite, desde

un extremo al otro de su movimiento.
* Velocidad y AceleraciénComo valor relacional de los anteriores.

» Direccion Las vibraciones pueden producirse en 3 direcsidimeales y 3

rotacionales.

Tipos de vibraciones.

Vibracion libre: causada por un sistema que vibra debido a unaaeixm

instantanea.

Vibracion forzada causada por un sistema que vibra debida a unda@rn

constante.

A continuaciéon detallamos las razones mas habguade las que una maquina o
elemento de la misma puede llegar a vibrar.

» Vibracion debida al Desequilibrado (maquinaria tiogg.
» Vibracion debida a la Falta de Alineamiento (magtienrotativa)

» Vibracion debida a la Excentricidad (maquinariatiof).
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» Vibracion debida a la Falla de Rodamientos y ctgise

e Vibracion debida a problemas de engranajes y cerdE Transmision

(holguras, falta de lubricacion, roces, etc.)

2. Andlisis de lubricantes.

Estos se ejecutan dependiendo de la necesidadh: segu

Andlisis Iniciales: se realizan a productos de Hgsi@quipos que presenten
dudas provenientes de los resultados del Estudid_ud®icacion y permiten

correcciones en la seleccion del producto.

Andlisis Rutinarios: aplican para equipos considesacomo criticos o de
gran capacidad, en los cuales se define una freeuele muestreo, siendo el
objetivo principal de los andlisis la determinacdel estado del aceite, nivel de

desgaste y contaminacién entre otros

Andlisis de Emergencia: se efectian para deteatgaier anomalia en el

equipo y/o Lubricante, segun:

« Contaminacion con agua

Sdlidos (filtros y sellos defectuosos).

Uso de un producto inadecuado

Equipos:

« Bombas de extraccion
* Envases para muestras
» Etiquetas de identificacion

« Formatos
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Este método asegura que tendremos:
* Maxima reduccion de los costos operativos.
 Maxima vida util de los componentes con minimo dstg
* Maximo aprovechamiento del lubricante utilizado.

« Minima generacion de efluentes.

En cada muestra podemos conseguir estudiar loesiga factores que afectan

a nuestra maquina:

1. Elementos de desgaste: Hierro, Cromo, Molibdenomiio, Cobre,

Estafo, Plomo.
2. Conteo de particulas: Determinacién de la limpiéaapgrafia.

3. Contaminantes: Silicio, Sodio, Agua, Combustiblellid, Oxidacion,

Nitracion, Sulfatos, Nitratos.

4. Aditivos y condiciones del lubricante: Magnesio)d@a Zinc,

Fosforo, Boro, Azufre, Viscosidad.

5. Graficos e historial: Para la evaluaciéon de lagdéagias a lo largo del

tiempo.

De este modo, mediante la implementacion de tésn@apliamente
investigadas y experimentadas, y con la utilizadérequipos de la mas avanzada

tecnologia, se lograra disminuir drasticamente:

e Tiempo perdido en produccién en razén de despedantcanicos.
» Desgaste de las maquinas y sus componentes.
* Horas hombre dedicadas al mantenimiento.

» Consumo general de lubricantes
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3. Analisis por ultrasonido.

Este método estudia las ondas de sonido de bajaefieia producidas por

los equipos que no son perceptibles por el oidoamam

El Ultrasonido permite:

Deteccion de friccion en maquinas rotativas.
» Deteccion de fallas y/o fugas en vélvulas.

e Deteccion de fugas de fluidos.

» Pérdidas de vacio.

» Deteccion de "arco eléctrico”.

» Verificacion de la integridad de juntas de recirgetancos.

Se denominaUltrasonido Pasivoa la tecnologia que permite captar el
ultrasonido producido por diversas fuentes. Es yxinh por mecanismos rotantes,
fugas de fluido, pérdidas de vacio, y arcos el@mdri Pudiéndose detectarlo

mediante la tecnologia apropiada.

El sonido cuya frecuencia esta por encima del ratgggcaptacion del oido
humano (20-a-20.000 Hertz) se considera ultrason@hsi todas las fricciones
mecanicas, arcos eléctricos y fugas de presiéncim yaoducen ultrasonido en un
rango aproximado a los 40 Khz. Frecuencia conctanigticas muy aprovechables
en el Mantenimiento Predictivo, puesto que las srstaoras son de corta longitud
atenuandose rapidamente sin producir rebotes.gearazon, el ruido ambiental por
mas intenso que sea, no interfiere en la deteatgbnultrasonido. Ademas, la alta
direccionalidad del ultrasonido en 40 Khz. perntten rapidez y precision la
ubicacion del fallo.

La aplicacion del andlisis por ultrasonido se haitglispensable

especialmente en la deteccidén de fallos existegniesquipos rotativos que giran a
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velocidades inferiores a las 300 RPM, donde laitdcde medicion de vibraciones

se transforma en un procedimiento ineficiente.

De modo que la medicién de ultrasonido es, en ogasi complementaria
con la medicion de vibraciones, que se utilizaiefiemente sobre equipos rotativos
gue giran a velocidades superiores a las 300 RPM.

Al igual que en el resto del mundo desarrolladoadtvidad industrial en
nuestro pais tiene la imperiosa necesidad de lograuerfil competitivo que le
permita insertarse en la economia globalizada. &rsecuencia, toda tecnologia
orientada al ahorro de energia y mano de obra espkxial interés para cualquier
Empresa.
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4. Termografia.

La Termografia Infrarroja es una técnica que pernaitdistancia y sin ningan

contacto, medir y visualizar temperaturas de superfon precision.

Los ojos humanos no son sensibles a la radiacibariaja emitida por un
objeto, pero las camaras termograficas, o de tasidoy son capaces de medir la
energia con sensores infrarrojos, capacitados"paraen estas longitudes de onda.
Esto nos permite medir la energia radiante emfmtaobjetos y, por consiguiente,

determinar la temperatura de la superficie a distaen tiempo real y sin contacto.

La gran mayoria de los problemas y averias entetremindustrial - ya sea
de tipo mecanico, eléctrico y de fabricacion - mgpdecedidos por cambios de
temperatura que pueden ser detectados medianter@onzacion de temperatura
con sistema de Termovision por Infrarrojos. Comnalementacion de programas
de inspecciones termograficas en instalacionesuimaida, cuadros eléctricos, etc.
es posible minimizar el riesgo de un fallo en unigg y sus consecuencias, a la vez
que también ofrece una herramienta para el codeatalidad de las reparaciones

efectuadas.

El analisis mediante Termografia infrarroja debmgl@mentarse con otras
técnicas y sistemas de ensayo conocidos, comoepussl el analisis de aceites
lubricantes, el andlisis de vibraciones, los utinidos pasivos y el analisis
predictivo en motores eléctricos. Pueden afiadiose ensayos no destructivos

clasicos: ensayos, radiografico, el ultrasonidovacparticulas magnéticas, etc.

El andlisis mediante Camaras Termograficas Inffasr@sta recomendado para:

Instalaciones y lineas eléctricas de Alta y Bajasi@n.

1. Cuadros, conexiones, bornes, transformadores |égsjpempalmes eléctricos.
2. Motores eléctricos, generadores, bobinados, etc.
3. Reductores, frenos, rodamientos, acoplamientosbyagues mecanicos.
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4. Hornos, calderas e intercambiadores de calor.
5. Instalaciones de climatizacion.

6. Lineas de produccion, corte, prensado, forja, irgatos térmicos.

Las ventajas que ofrece el Mantenimiento Prevemorol ermovision son:

Método de analisis sin detencidn de procesos ptivbs¢ ahorra gastos.

Baja peligrosidad para el operario por evitar laesegdad de contacto con el
equipo.

» Determinacion exacta de puntos deficientes eninea de proceso.

* Reduce el tiempo de reparacion por la localizaeiacta del fallo.

» Facilita informes muy precisos al personal de nrantento.

* Ayuda al seguimiento de las reparaciones previas.
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5. Analisis por arbol de fallos.

El Analisis por Arboles de Fallos (AAF), es unaniéa deductiva que se
centra en un suceso accidental particular (ac@jlgnproporciona un método para
determinar las causas que han producido dicho emteidNaci6 en la década de los
afos 60 para la verificacion de la fiabilidad dseéio del cohete Minuteman y ha
sido ampliamente utilizado en el campo nuclear ymgeo. El hecho de su gran
utilizacion se debe a que puede proporcionar st tanto cualitativos mediante
la busqueda de caminos criticos, como cuantitgtmogérminos de probabilidad de

fallos de componentes.

Para el tratamiento del problema se utiliza un rwodgeafico que muestra las
distintas combinaciones de fallos de componentes erfores humanos cuya

ocurrencia simultanea es suficiente para desemiemcan suceso accidental.

La técnica consiste en un proceso deductivo basadas leyes del Algebra
de Boole, que permite determinar la expresion desas complejos estudiados en

funcién de los fallos basicos de los elementositeevienen en él.

Consiste en descomponer sistematicamente un soceggejo (por ejemplo
rotura de un depdsito de almacenamiento de amgnéacsucesos intermedios hasta
llegar a sucesos basicos, ligados normalmentelas fde componentes, errores
humanos, errores operativos, etc. Este proceseasiea enlazando dichos tipos de
sucesos mediante lo que se denomina puertas lapieaepresentan los operadores

del algebra de sucesos.

Cada uno de estos aspectos se representa grafieatioeante la elaboracion
del arbol mediante diferentes simbolos que reptaselos tipos de sucesos, las

puertas logicas y las transferencias o desarrptsteriores del arbol.
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6. Analisis FMECA.

Otra util técnica para la eliminacion de las cadsticas de disefio
deficientes es el analisis de los modos y efect$atios (FMEA); o andlisis de
modos de fallos y efectos criticos (FMECA). Laemtion es identificar las areas o

puntos que es mas probable que den lugar a faladjunto.

El FMEA define la funcién como la tarea que realiracomponente --por
ejemplo, la funcién de una valvula es abrir y aefrg los modos de fallo son las
formas en las que el componente puede fallar. hailgafallara en la apertura si se
rompe su resorte, pero también puede tropezar gaiauo mantenerse en posicion

de abierta por la leva debido a una rotura entleeaale arbol de levas.
La técnica consiste en evaluar tres aspectosstehs y su operacion:
» Posibilidades de deteccion del fallo. Deteccion.
» Posibilidad deteccién del fallo en rendimiento. @encia.
» Gravedad del fallo en el mecanismo. Severidad.

La probabilidad de fallos se evalla generalmentana escala de 1 a 10, con

la criticidad (gravedad, ocurrencia) aumentandakdr del indice.

Esta técnica es util para evaluar procesos ya typesapero no es facil de

usar con precision en nuevos disefios.

El FMEA es util para evaluar si en un bloque haynumero innecesario de
componentes puesto que la interaccion de unostcos multiplicara los efectos de
un fallo. Es igualmente atil para analizar el prduy el equipo que se utiliza para

producirlo.

El FMEA, ayuda en la identificacién de los modosfaé que es probable
que causen problemas de uso del producto. Ayudaiéana eliminar debilidades o
complicaciones excesivas del disefo, y a identifioa componentes que pueden
fallar con mayor probabilidad. Su empleo no debefinarse al producto que se
desarrolla por el grupo de trabajo. Puede tambgamse eficazmente para evaluar

las causas de parada en las maquinas de prodat&sde completar el disefio.
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CONCLUSION.

Es importante considerar que la productividad deindustria aumentara en
la medida que los fallos en los equipos disminugianforma sustentable en el
tiempo.

Para lograr lo anterior, resulta indispensabletarooon la estrategia de
mantenimiento mas apropiada. Ademas, se debe coatampersonal capacitado
tanto en el uso de las técnicas de analisis y dsipo de fallos como también con
conocimiento suficiente sobre las caracteristi@slidefio y funcionamiento de las

maquinas.

En este capitulo se mencionaron varias de lasc#enie analisis mas
utilizadas hoy en dia. Existen algunas otras, nadistisadas o especifica, para

algunos casos concretos.

Pero en todos los casos lo importante es el seguimi monitorizacion, de
los equipos, asi como la necesidad de usar ditsémtlicadores con el fin de llegar
a un diagnostico acertado. Esta sera la “entraflasissema de mantenimiento

predictivo. Ello dentro de una estrategia integeamantenimiento.

Diagnosticado y solucionado los problemas, la \ddalas maquinas y su
produccion aumentard y por tanto, los costos detanamiento disminuiran y la

competitividad de la empresa aumentara.
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