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Editorial

Se preguntardn e por que de la fotografia de nuestra
portada. Resulta que podriamos decir que la labor del
encargado del mantenimiento es e cuidado de los
activos de las compafiias, y como nuestro mejor amigo
(@l perrolJnos ayuda acu idar nuestros bienes personales
mas preciados, hicimos un gercicio con algunas razas
que nos parecen [MonitasllLola, como se llama la perra

de la fotografia es todo |0 que esperamos de un perro y
ademés tiene unas caracteristicas que pueden parecerse a
lo que se espera 0 se debe evitar en los encargados del
mantenimiento. Veamos.

El bulldog es un animal orientado a la competicion en
exposiciones de belleza. El encargado del mantenimiento
por su parte, debe hacer que su compafiia logre niveles
de competitividad para el beneficio global. El bulldog es
inteligente, limpio, excelente animal de compafiia, noble
y de temperamento apacible, paciente y tolerante, buenos
guardianes demostrando reservas con los extrafios, son
muy amigables, pero tercos y protectores. Cualidades
que encontramos en la mayoria de los encargados del
mantenimiento, quienes inteligentemente deben llevar
las acciones necesarias para que las empresas contintien
en sus niveles deseados de produccion y por ende
beneficios econémicos, montando planes de limpieza
para mgiorar las condiciones de planta lo que los hace
igualmente limpios, respecto a su condicion de
acompafiante, € encargado del mantenimiento moderno
es un profesional que trabaja en grupo y por € grupo,
con lo que consigue los mejores resultados, eso si, como
el bulldog, terco como una mula, pues su experiencia
muchas veces |0 lleva a creer que se sabe las respuestas a
todos los problemas

El bulldog puede a ser muy bueno con los nifios de la
familia siempre y cuando se le respete y no se abuse de
su paciencia y tolerancia. Lo Unico que € bulldog
necesita es un buen plato de comida todos los dias y €l
carifio de su amo. Como el bulldog, €l encargado de
mantenimiento puede ser muy bueno con técnicos,
contratistas y jefes siempre que se e respete y no se
abuse de su pacienciay tolerancia. Lo Unico que requiere
es trabgjo de calidad, honrado y mucho compromiso por
parte de todos.

Como ven, mucho en comin.

Cordia Saludo

Ivan Dario Usuga
Ingeniero Mecico - Especialista en Controles
ivanusuga@yahoo.com
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Principales TiGnicas de Diagn(sStico Usadas en e |
Mantenimiento Predictivo

Segunda Parte

Por:

William Orozco Murillo

Especialista en Gerencia de
Mantenimiento, Aspirante a
Magister en Gestild Energliica
Industrial. Docente Mantenimiento
de Equipo BiomIdico .
williamorozco@itm.edu.co
Colombia

3. ULTRASONIDO

Es una prueba no destructiva que permite detectar
aquellos sonidos que se encuentran fuera del rango
audible humano y son de frecuencias superiores a los
20.000Hz.

Los equipos de ultrasonido que empleamos actualmente
permiten detectar discontinuidades superficiales,
subsuperficiales e internas, dependiendo del tipo de
palpador utilizado y de las frecuencias que se
seleccionen dentro de un hbito de 0.25 hasta 25 MHz.

Por otra parte, hoy en d“a se cuenta con una infinidad de
variantes de la inspecci6n ultras<nica; cada una de ellas
ha sido especialmente desarrollada para poder detectar
un tipo particular de discontinuidad o para inspeccionar
diferentes materiales.

Beneficios

- Deteccicn oportuna de fall as potenciales.

- Grandes ahorros en mantenimiento.

- Importantes ahorros en: aire comprimido y vapor.

- Aumento de la seguridad del personal de la planta.
- Mayor confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Principales aplicaciones de esta tldnica

- Inspeccikn de rodamientos.

- Inspeccikn de trampas de vapor.

- Cavitaci<n en bombas.

- Detecci<n de Efecto Corona y Arco Eldtrico, por
ejemplo en los tswitch gear-.

- Anllisis de vllyulas de compresores.

- Integridad de empaques, sellos en tanques, tuber”as,
fugas en vilvulas, etc.

- Deteccicn de fugas en sistemas de presi«n y vac“o, por
ejemplo:  thoilers, intercambiadores de calor,
condensadores, chiller, columnas de destilacicn, hornos
de vac“o, sistemas de gas, etc.

Principales [feas de aplicaci<n de e sta tldnica
- Industrial en general (automotriz, qu“mica, del petr<eo,
etc.)

Industria  elldtrica  (subestaciones y I‘neas de
transmisi<n).

- Marina

- Ferrocarriles

- Proteccicn Ambiental

- Proteccicn contra incendios

- Tellfbnos y televisikn

- Militar

- Hospitales, Estadios y otros edificios p,blicos.

EL DIAGNSTICO POR ULTRASONIDO SE UTILIZA
PARA:

DETECCI'N DE FUGAS: Una de las aplicaciones m(s
comunes del ultrasonido.

Enviéle la revista a un amigo o colega, d e
esa forma, conseguiremos que mas
profesionales en Latinoamliica
compartan con nosotros sus
comentarios y experiencias para el
beneficio de nuestros palSes y laregiln
entera.
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Debe ser parte de un programa de conservacikn de
energ“a. El aire comprimido que escapa a la atm«sfera
cuesta y bastante.

Cuando un fluido o gas se mueve de un sistema de alta
presikn a uno de baja presin a travis de un orificio, al
expandirse produce un flujo turbulento. La turbulencia
contiene un alto grado de componentes ultras<nicos. La
intensidad del ultrasonido disminuye ripidamente al
alejarse de la fuente, permitiendo que el punto exacto de
la fuga pueda ser determinado.

APLICACIONES EL$CTRICAS
BlSicamente existen dos aplica ciones

Arco elldtrico. Ocurre cuando la electricidad fluye a
trav(s del espacio.

Corona. Cuando el voltaje en un conductor ellgtrico, tal
como una antena o una I“‘nea de transmisikn de alto
voltaje excede el valor de umbral, el aire alrededor
comienza a ionizarse y formando una luminiscencia
p,rpura o azul.

Cuando la electricidad en los sistemas de alto voltaje
escapa o thrinca- a travl8 de un espacio en una
conexin elldtrica, crea un disturbio en las mollgulas de
aire adyacentes y genera ultrasonido.

En algunos casos este sonido se escucha como crujidos
y a veces como zumbido.

En subestaciones pueden ser inspeccionados
transformadores, aisladores, tbushings-. En sistemas
de menor voltaje se puede inspeccionar barras de
tbuses- con conexiones flojas, cajas de conexiones.

Cuando la se¢al no es muy intensa desde la tierra, por
ejemplo en I‘neas de transmisikn, se utilizan discos o
parBolas con mirilla para identificar el punto de mayor
intensidad.

DESGASTE EN RODAMIENTOS: La inspecci<n con
ultrasonido es uno de los mlibdos m(s efectivos para
detectar fallas incipientes en rodamientos.

La se¢al ultras<nica alerta las fallas en rodamientos
antes que se presente incremento de temperatura o
incremento en torque motriz.

La inspeccin con ultrasonido es d e gran aplicacicn para
detectar:

El comienzo de fallas por fatiga.
Da¢ 0s superficiales en las pistas y bolas.
Falta de lubricante.

Cuando se inspecciona un rodamiento y se incrementa
el nivel de ultrasonido de 10 a 20 dB, se puede suponer
gue el rodamiento ha entrado en alg,n modo de falla.

El rango de frecuencia donde mejor se detectan los
modos de falla de los rodamientos es de 24 a 50 KHz,
particularmente en 30 KHz, donde el incremento en
ultrasonido se presenta antes que incrementos en las
vibraciones y la temperatura.

Si una bola pasa por un da¢0 en una pista, produce un
impacto y excita alguna de las frecuencias naturales del
rodamiento. El impacto es repetitivo y se produce un
ruido o ultrasonido caracter‘stico que incrementa la
amplitud en las frecuencias monitoreadas. Indicio de
que la falla existe.

4. ANIISIS DE VIBRACIONES

Es una tldnica de Mantenimiento Predictivo que permite
observar el comportamiento dinltico de las mldquinas,

para detectar fallas y/o pronosticarlas con tiempo
suficiente, de tal manera que [Sta no ocurra sin que
haya sido previamente diagnosticada.

La vibracin es el movimiento de vaivii de una mquina
o0 elemento de ella en cualquier direccikn del espacio
desde su posicicn de equilibrio. Generalmente, la causa
de la vibracicn reside en problemas mecliicos como
son: desequilibrio de elementos rotativos; desalineaci<n
en acoplamientos; engranajes desgastados o da¢ados;
rodamientos deteriorados; fuerzas aerodinlthicas o
hidrldlicas, y problemas elldtricos. Estas causas como
se puede suponer son fuerzas que cambian de direccicn
0 de intensidad, estas fuerzas son debidas al
movimiento rotativo de las piezas de la mlquina, aunque
cada uno de los problemas se detecta estudiando las
caracter“sticas de vibraci<n.

Las caracter‘sticas mi[S importantes son: frecuencia,
desplazamiento, velocidad, aceleracicn, spike energy
(energ“a de impulsos).

La frecuencia es una caracter“stica simple y significativa
en este anllisis. Se define como el n,mero de ciclos

completos en un per‘odo de tiempo. La unidad
caracter'stica es CPM (ciclos por minuto). Existe una
relacin importante entre frecuencia y velocidad angular
de los elementos rotativos. La correspondencia entre
CPM y RPM (ciclos por minuto-revoluciones por minuto)
identificarOel problema y la pieza responsable de la
vibracikn. Esta relacikn es debida a que las fuerzas

cambian de direccikn y amplitud de acuerdo a la
velocidad de giro.

Los diferentes problemas son detectados por las
frecuencias iguales a la velocidad de giro o bien
m,ltiplo s suyos. Cada tipo de problema muestra una
frecuencia de vibracicn distinta.




La amplitud o desplazamiento de la vibraci«n indica la
importancia, gravedad del problema, esta caracter“stica
da una idea de la condicikn de la miquina. Se podr[]
medir la amplitud de desplazamiento, velocidad o
vibracikn es indicada de una forma miIS precisa
midiendo la velocidad, aceleraci<n o desplazamiento
seg,n el intervalo de frecuencias entre la que tiene
lugar, as" para bajas frecuencias, por debajo de 600
cpm, se toman medidas de desplazamiento. En el
intervalo entre 600 y 60.000 cpm, se mide velocidad, y
para altas frecuencia, mayores a 60.000 cpm, se toman
aceleraciones.

La velocidad es otra caracter‘stica importante en la
vibraci<n. La unidad es mm/s. El cambio de esta
caracter“stica trae consigo un cambio de aceleraci<n.

La velocidad tiene una relacicn directa con la severidad
de vibraci<n, por este motivo es el parletro que
siempre se mide. Las vibraciones que tienen lugar entre
600 y 60.000 cpm se analizan teniendo en cuenta el
valor de la velocidad.

La aceleraci<n estOrelacionada con la fuerza que
provoca la vibracin, algunas de ellas se producen a
altas frecuencias, aunque velocidad y desplazamiento
sean peque¢,0s.

El spike energy o energ“a de impulsos proporciona
informaci«n importante a la hora de analizar vibraciones.
Este parlhetro mide | os impulsos de energ“a de
vibraci<n de breve duracin y, por lo tanto, de alta
frecuencia.

Pueden ser impulsos debidos a: Defectos en la
superficie de elementos de rodamientos o engranajes.
Rozamiento, impacto, contacto entre metal-metal en
midquinas rotat ivas. Fugas de vapor o de aire a alta
presin. Cavitacin debida a turbulencia en fluidos.

Sin este parletro es muy difcil detectar engranajes o
rodamientos defectuosos. Con esta medida se
encuentran rlpidamente las vibraciones a altas
frecuencias provocadas por estos defectos. El valor de
spike energy es biSicamente una medida de
aceleraci«n.

PROBLEMAS QUE SE PUEDEN DETECTAR

- DESBALANCEDO: El centro de rotacicn del elemento no
coincide con su centro de gravedad (Ventiladores,
Bombas, Rotores, Turbinas, etc.).

-DESALINEACI"N: (Angular o Paralela) Cuando la I‘nea
de eje de dos elementos acoplados no coinciden.
(Acoples, Poleas, Pi¢ones, Rodillos, etc.).

Es el 50 % de las causas de vibraci«n.

aceleracin. La velocidad de vibraci«n tiene en cuenta el
desplazamiento y la frecuencia, es por tanto un
indicador directo de la severidad de vibracikn. La
severidad de

- ESTADOS DE EJES: Ejes Torcidos, cu¢eros con
desajuste.

- RESONANCIA: Relacionada con las patas o bases
flojas de las mlquinas, con la masa y la rigidez de los
cuerpos.

- ENGRANAJES: Excentricidades, Dientes desgastados
0 quebrados, Desalineacin, Sobrecargas, Lubricacin
deficiente, Distancia entre centros d efectuosa.

- RODAMIENTOS: Terminacikn de la vida til,

Lubricacicn inadecuada, Montaje inapropiado, Defectos
de fabricacin, Mala selecci<n.

- ESTADO DE CORREAS: Destensionadas, Muy
tensionadas, Desgastadas, Mala seleccin.

- SISTEMAS EL°CTRICOS: Las v ibraciones por estas
causas son normalmente por fuerzas electromagn(icas
desbalanceadas actuando sobre el rotor y el estator.

- PROBLEMAS DE MONTAJE: Errores durante el
ensamble

Contin£a el priXimo Volumen.
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,Clho se logra reducir el
mantenimiento correctivo de
activos,,

Por:
Germfn
Glez

Consultor
Principal de
Operaciones 'y Mantenimiento
Mincom.
German.Gomez@mincom.com
Colombia

Cuando hablamos de
mantenimiento nos referimos a los
procesos que lleva a cabo una
industria, ya sea de los sectores
de miner“a, energ“a, transporte,
petrdeo, servicios, para que a
travis de una solucin
tecnolkgica cuente con una
<ptima  disponibilidad de sus
equipos. Para este tipo de
industrias, no disponer de equipos
es poner en riesgo operaciones
gue bordean cifras millonarias; de
aqu“, la necesidad de utilizarlos
eficientemente sin generar
mayores costos. En este art“culo,
Germn Gmez, Consultor
Principal de Operaciones vy
Mantenimiento de Mincom, nos
revela los grandes alcances de
las herramientas tecnolgicas
dedicadas al mantenimiento.

Hay varios tipos de
mantenimiento, dependiendo del
volumen de la empresa y de su
capacidad de capital. Existen
intensivas en capital de mayor
importancia que han logrado que
todos sus procesos en
mantenimiento estl bien
definidos y reducir sus costos
significativamente.

Prevenir antes que corregir
Es una realidad en gran parte de la

regikn que muchas empresas
intensivas en capital no lo perciben

de este modo. Muchas de ellas se
guedan en el d“a a d“a, es decir,
en la reparacicn correctiva de sus
equipos, dejando de lado la
Planificacikn y la Programaci<n,

grave error pues en estas dos
caracter“sticas se basa un eficiente
trabajo de optimizaci«n de activos.

La norma es clara: mejor es

prevenir que corregir, menos
dinero y m[s beneficios obtengo
tmanteniendo- mis equipos en
buen estado que tcorrigiendo- sus
fallas cada vez que colapsan. Y
ello en las empresas intensivas en
capital que mueven millones de
ddares  es de importanc ia
gravitante.

El enemigo del d“a a d“a

Hoy en d“a, generalmente, les es
dif“cil a las industrias intensivas en
capital definir sus procesos de
mantenimiento a travl8 de una
solucikn tecnolkgica no por una
falta de conocimiento sino m(s
bien porque el diario ajetreo de sus
actividades les impide saber que
existen alternativas para este
tema. Nuestro objetivo no estCen
convertirnos en
los mejores
tmantenedores-
del mundo, sino
en poder contar
con un <ptimo
soporte para la
operaci«n
empresarial. El
objetivo de toda la
operaci<n en
cualquier empresa
es sacar su
producto al menor
costo posible,
pero si no se
cuentan con
equipos para ello,
la operaci«n
fracasa. Ahora, la
solucikn no estO
en arreglar los
equipos y comprar

los repuestos
cada vez que esto
suceda; esta

actitud no es
convertirse en un
buen soporte para
el Xito de su
operaci<n. El
objetivo de
Mantenimiento es
soportar a la
empresa para
sacar el producto,
lo que tienen que
pensar los
responsables de ello es mejorar la
disponibilidad de los equipos,
hacer un mejor anfisis de sus
procesos reducir los costos de
mantenimiento,  monitorear el
mantenimiento de los equipos. Y
esta realidad se aplica tanto a
empresas mineras como las de
petrdeo, energ“a, gas, transporte,
etc.

Saber c<mo hacerlo
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La labor de mantenimiento es
mantener los equipos disponibles,
mantenimiento trabaja para que el
equipo entregue la produccikn que
el Plan de Produccin requiere.
Por ejemplo, si se requiere
explotar 100 mil TM de mineral, se
necesita un  porcentaje de
operatividad de los equipos en un
90%, ese es el trabajo de
mantenimiento, tmantener-
operativos los equipos en los
porcentajes necesarios para
soportar la produccicn.

Manteniendo beneficios

La meta de las soluciones
tecnol«gicas en mantenimiento es
llegar al ideal 80-20: ochenta
programado Yy veinte correctivo. Es
decir, reducir la mano de obra en
trabajos correctivos,
estandarizando sus actividades de
mantenimiento, incluyendo las
partes de repuestos necesarias
para cada actividad. Lo ideal es
llevar el equipo al taller, cuando le

procesos, y se comenzaron a
identificar y registrar las listas de

repuestos necesarios y a
desarrollar mantenimiento
preventivo, llegamos a la

conclusikn (gracias a Mincom
Ellipse), de que esta empresa
ten“a 120 millones de d<ares en
repuestos, que no requer‘an tener
almacenados. En un a¢ 0 se redujo
cerca de 100 millones de d<ares;
en el siguiente a 80. De este
modo, en dos a¢,0s su inversikn de
inventarios se redujo de 200 a 80
millones, es decir 120 millones
menos. Esta es la gran ventaja de
contar con una solucikn en
mantenimiento. Nosotros
hablamos por Mincom Ellipse,
nuestra solucikn integral que
permite identificar lo obsoleto y lo
gue no se usa, ya sea por demas“a
0 por equivocacikn. Ademls, la

solucicn te dice qu“tems no s e
mueven y culles s“, y con esa
variable sabes como se dinamiza
tu almacli y as“ se reduce mis el

inventario. Esto se logr< debido a
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El siguiente ejemplo lo grafica del
mejor modo. Una de las empresas
sobre las cuales trabajamos, ten“a
aproximadamente 200 millones de
d<lares en
repuestos

guardados en su
almacb. Cuando
realizamos el
anflisis de sus
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Una verdadera estrategia de mantenimiento consigue
grandes beneficios para todo tipo de empresas, el
entendimiento de las mejores pridticas y un plan
sistemliico para realizarlas es la base del [Xito.

Mantonline.com, puede acompaldrlo en esta
importante empresa mediante implementaciones,
capacitaciones o talleres de formaciln.

Para m(s informaci<n,
visite nuestra plgina
web
www.mantonline.com

Medell“n , Colombia,
Mcvil: 300 -208-5830
www.mantonline.com
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