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Las industrias actuales se encuentran en una carrera para reducir sus costos,
SU MAR I O mejorar la calidad de sus productos y cumplir con las mas exigentes
regulaciones ambientales y laborales, aunque estos objetivos parezcan
contradictorios entre si, las empresas de clase mundial han demostrado que
puedeny deben alcanzarse.

Dentro de los costos operacionales, el mantenimiento es quizads el mayor, pero también uno de los mas
manejables. La optimizacidon de las labores de mantenimiento impacta dramatica y positivamente en los
presupuestos, no solo por su aporte en ahorros directos, sino en el valor agregado que significa en cuanto a
continuidad operacional, mejoras de desempefo de los activos y el alcance de la vida util de los mismos.
Diversas técnicas y metodologias proactivas buscan este fin, aqui el Mantenimiento Predictivo ha demostrado
ser una herramienta de gran valor para el monitoreo de la salud de activos industriales por su gran capacidad
de anticipar estados de fallas, un aporte invaluable para las tareas de Programacién y Planificaciéon del
Mantenimiento Industrial. EI Mantenimiento Predictivo es un estandar reconocido dentro de las “Mejores
Prdacticas” por la mayoria de los complejos industriales modernos, hoy en dia su uso se ha potenciado con el
desarrollo tecnoldgico que ha facilitado la masificacion de la inspeccién y el acceso remoto a diversos tipos de
datos, permitiendo el surgimiento de empresas especializadas que hacen del Monitoreo de Condicién su
funcidon medular. El objetivo ultimo del Mantenimiento Predictivo es el Mantenimiento Basado en Condicién
(MBC): ACCIONES PROACTIVAS Y PREVENTIVAS EN EL MOMENTO OPORTUNO.

Un programa de MBC puede marcar la diferencia entre unas pocas horas de actividades programadas o dias
de paradas imprevistas y de costoso mantenimiento correctivo. La clave en la ejecucidon eficiente de todo
programa de MBC estd en la capacidad del personal responsable de cumplir con cada uno de los pasos de la
cadena del Proceso Predictivo, desde configurar la base de datos de maquinaria hasta la gerencia de los datos
de condicidn.
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MANTEN I M I ENTO No obstante lo complejo de las tecnologias aplicadas y lo especializado que
puedan resultar los procedimientos, la filosofia es sencilla: La gran mayoria

PREDICTIVO de las fallas no se presentan de manera brusca, en general las fallas son el
resultado de un periodo de desgaste progresivo, este proceso de desgaste

UN CONCEPTO es cuantificable y desde el momento de la deteccidn inicial de la falla puede
evaluarse su progreso y predecirse el momento del colapso con semanas,

meses o afos de anticipacidn, esto es: MANTENIMIENTO BASADO EN

S| M PLE CONDICION (MBC)

RUIDO ANORMALIDADES
FALLA ULTRASONICO TERMOGRAFICAS
INCIPIENTE ) 1-10 MESES )
W st L PARTICULAS DE

/ DESGASTE
(X EN ACEITE
1-8 MESES

VIBRACION
ANORMAL
1-6 MESES
_ RUIDO
P3 AUDIBLE
1-6 SEMANAS
il ALTA
TEMPERATURA
1-5 DIAS
FALLA FUNCIONAL
MAS DANOS
COLATERALES

Mantenimiento Basado en Condicién simplemente consiste en vigilar la “salud” de los activos industriales
monitoreando periddica y sistemdticamente pardmetros o variables que reflejen modos de fallas
caracteristicos. Estas variables se vigilan contra niveles permisibles basados en estandares industriales, asi es

posible determinar la severidad en la condicién integral de un activo: -, REGULAR o -, de tal
manera de definir su prioridad de mantenimiento y las actividades proactivas, preventivas o correctivas
adecuadas para llevarlo a un estado funcional y operativo éptimo y evitar ademas la recurrencia de las fallas.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO ES:
ENCONTRAR LAS FALLAS ANTES DE QUE ELLAS LO ENCUENTREN A USTED.
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I_A UN PMBC busca como fin Implementar un Programa de Mantenimiento
Proactivo enfocado en maximizar la confiabilidad de los activos

M ISION industriales, optimizar las labores de mantenimiento y generar mejores
practicas aplicadas a las operaciones y mantenibilidad de la maquinaria,

DEL M BC con el objeto de maximizar la eficiencia y efectividad del departamento de
mantenimiento y su habilidad para anticiparse a eventos de falla que le

permitan programar y planificar oportunamente las labores de
intervencién favoreciendo asi la continuidad operacional del sistema de
produccion.

POTENCIAL DEL La capacidad de las distintas tecnologias predictivas brindan Ia
oportunidad de anticiparnos a situaciones de fallas, esto representa un

MBC gran potencial en cuanto a la Planificacidon y Programacién del
Mantenimiento. Hoy en dia hacer mantenimiento basado en horas de

operacion (Preventivo) o mantenimiento cuando se presenten las fallas
(Correctivo) resulta muy costoso para la industria.

Las tecnologias predictivas activan el Mantenimiento Basado en la Condicién (MBC), que no es mas que
intervenir la maquinaria industrial solo cuando su salud asi lo requiera, esto ademas nos coloca en una
posicién favorable en cuanto a la disposicién oportuna de los recursos necesarios para el mantenimiento:
repuestos, servicios, horas-hombre, herramientas, etc. El MBC se enfoca en soluciones puntuales y no en la
intervencién general de la maquinaria. Los estudios han demostrado que cuando se realizan actividades de
mantenimiento puntuales y programadas, los costos disminuyen hasta en un 50%, costos asociados a
recursos y a tiempo de produccidén.

Un Programa de Mantenimiento Basado en Condicién aplicado de manera

BENEF I C I OS sistemdtica puede efectivamente proporcionar beneficios que impactan la
confiabilidad, seguridad y productividad de un complejo industrial en un
DEL M BC corto plazo:

REDUZCA

N Costos de Mantenimiento

N Fallas Inesperadas y Recurrentes
N Mantenimiento de Emergencia
N Inventario de Repuestos

N Actividades de Mantenimiento Rutinario Basadas en
Tiempo

INCREMENTE

. Tiempo Promedio Entre Fallas
7 Continuidad Operacional
7 Confiabilidad, Seguridad, Productividad
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IDENTIFICAR LOS ACTIVOS A INCLUIR EN EL PROGRAMA
5 PASOS PARA Se trata de listar la maquinaria que serd monitoreada, esta
seleccidon principalmente se basa en la criticidad de los
IMPLEMENTAR UN equipos. ¢(Qué tan importante son los activos para el proceso
productivo?, ;Cudl es su impacto a la seguridad y al ambiente
PROG RAMA DE n caso de,fgllas?, (Cudl es el costo de su mantenimiento?,

MBC (Cudles equipos tienen fallas recurrentes o con mayor
frecuencia?

Las respuestas a estas preguntas nos indican el estatus de criticidad de estos equipos y son la primera
referencia para seleccionar los activos que integrardn el PMBC. Comenzar con los mas criticos es una buena
prdctica y luego progresivamente incluir los de menor criticidad. Asi el Andlisis de Criticidad es el primer paso
hacia el MBC. En este primer paso se incluye la recoleccién de la data técnica y operacional de cada activo a
monitorear.

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y OPERACIONALES DE MAQUINARIA

TAG / ID:
PLANTA :

AREA:

SERVICIO:

ESPECIFICACIONES CONDUCTOR INTERMEDIO CONDUCIDO
TIPD DE MAOLINA | MOTOR ELECTRICO REDUCTOR VENTILADOR CENTRIFUGO
MARCA / MODELD | ABB BHS BHS

SERIAL | 1234 5678 8910
RODAMIENTOS | 6317 + NU317 23222 X 4 Cojinetes planos
VELOCIDAD / RPM | 1785 1785 / 948 948
ACOPLES | Flexible — Flexible
DATOS MECANICOS Y | 55KW, 60Amp, 440V. Pifién 47 dientes 10 Alabes
ELECTRICOS Engarane 25 dientes

DETERMINAR EL MODO Y EFECTO DE FALLA DE LOS EQUIPOS SELECCIONADOS

Se debe conocer cuales son los mecanismos que pueden desencadenar en una falla y las
consecuencias de esto. Esta informacion es importante a fin de seleccionar la tecnologia y los
procedimientos éptimos de inspeccidn. Esto requiere del conocimiento de la maquinaria desde el
punto de vista mecdnico, eléctrico y operacional. Saber como la maquina estd conformada y como
trabaja nos indica los modos en que puede fallar, asi se definird la mejor forma de captar los
sintomas de estas fallas en su estado prematuro. Este proceso se conoce como Analisis de Modos y
Efectos de Falla (AMEF).

SELECCIONAR LA TECNOLOGIA PREDICTIVA

Existe un arsenal de tecnologias que permiten captar el “lenguaje” de la
maquinaria, el como la maquina expresa su salud a través de diversos
pardmetros, esta es la clave para seleccionar la tecnologia adecuada,
_ . aquella capaz de captar condiciones anormales en estado prematuro,
RIBOLOiiA‘ antes de que las fallas se hagan incontrolables.

Estds tecnologias especializadas miden y registran variables representativas de la salud de la maquinaria a un
nivel tal que permita hacer seguimiento a la evolucién de los diversos problemas detectados y activen el
potencial de la planificacién y programacién del mantenimiento.
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CUIDADOS ESENCIALES DE ACTIVOS INDUSTRIALES

BALANCEO

DINAMICO
LUBRICACION

BASADA EN
ALINEACION CONDICION
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CREAR LA BASE DE DATOS DE MAQUINARIA,

PARAMETROS DE INSPECCION, DEFINIR ESTANDARES PERMISIBLES

Y LA FRECUENCIA DE INSPECCION

(Qué medir y contra que compararlo?, cada aplicacién predictiva cuenta con diferentes
parametros de inspeccién especialmente definidos y configurados para registrar condiciones
particulares que identifiquen un modo de falla caracteristico.

Se trata de la configuracidn de la inspeccién al detalle, definir aquellas variables que mejor representen la
condicién del activo, asi al seleccionar el Analisis de Vibraciones como tecnologia predictiva, debemos
entonces adecuar la medicidn a las caracteristicas de velocidad, de carga y de los componentes del activo
monitoreado. ;Cudl es el rango de frecuencia adecuado para detectar una falla de rodamientos?, ;cual es el
nivel de ruido ultrasénico ante una lubricacién deficiente?, ;cuadl es el mejor punto de muestreo?, ;cudles son
los niveles estandares de aceptacidn para la amplitud de la vibracién de un compresor centrifugo y cual para
uno de tornillo?, ;cudl es el mejor intervalo de muestreo? En este punto ademds se deben definir todo el resto
de parametros subjetivos Utiles para detectar condiciones anormales.
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TIPO DE TECNICAS DE INSPECION
MAQU INA | inspeccion V'ByRQSI'SgES TERMOGRAFIA | ANALISIS DE A,’:‘A&;IE,IQSAEE
VISUAL ULTRASONICO INFRARROJA | LUBRICANTES ELECTRICA
TR s 1D | 30-60D | 90-120D E 90 - 120 D
e 1D | 30-60D E 90 - 120 D X
S 30 D X 90 - 120 D X X
CALDERAS 1D X 60-90D X X
TURBOMAQUINAS 1D C 6M 30D X
poroReS Ok 1D | 60-90D | 120D | 30-60D X
D: DIAS C: CONTINUO E: EN CASO ESPECIAL M: MESES

DEFINIR INDICADORES DE GESTION Y COMUNICAR LOS LOGROS

Un paso muy importante del MBC es reportar los éxitos, el proceso de
comunicacién es un factor determinante en la efectividad y credibilidad del
sistema. Es necesario hacer seguimiento a los aspectos que reflejen un impacto
positivo sobre la gestién del mantenimiento, la confiabilidad y seguridad del
complejo industrial.

;Se ha disminuido el mantenimiento de emergencia?, ;han disminuido las fallas recurrentes?, ;Cudl es la
efectividad de la inspeccidn en funcién de las H-H de mantenimiento? Es importante contar con una serie de
indicadores de gestidn que traduzcan todo el esfuerzo del equipo de Mantenimiento Predictivo en beneficios
corporativos.

El disefio, configuracion e implementaciéon de un PMBC es una actividad
altamente especializada, cada uno de los eslabones de la cadena en el
proceso predictivo representa un factor influyente en la capacidad de
anticipacidn a las fallas y en el diagndstico efectivo de las mismas, por lo tanto
debe existir un amplio conocimiento sobre los aspectos técnicos y
metodoldgicos que involucra esta tecnologia para que sea realmente
efectiva.

¢ COMO SU
EMPRESA PUEDE
IMPLEMENTAR

UN PROGRAMA
DE MBC?

Muchas grandes industrias basan sus labores de mantenimiento en sus PMBC, las
tecnologias predictivas simplemente son herramientas estandares de sus
departamentos de mantenimiento. Otras organizaciones han optado por la
tercerizacién (OUTSOURCING), para estas medianas y pequefas organizaciones el
factor costo y tiempo de implementacidon forma parte de esta decisidn.
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CONFIGURACION DE LA BASE DE
EL PROCESO DATOS DE MAQUINARIA, PASO

FUNDAMENTAL PARA EL EXITO DEL
PROGRAMA: LA  MAQUINARIA

P R E D I CT IVO ADECUADA, LOS PARAMETROS DE

INSPECCION Y LAS TECNICAS
APROPIADAS.

ANALISIS

Luego del paso de Deteccion se debe
analizar la data para diagnosticar la
condicién del activo. Si existe alguna
condicibn anormal se debe emitr la
recomendacion especifica de
mantenimiento.

MANTENIMIENTO

Aplicar las recomendaciones
preventivas, proactivas y correctivas
para reponer la condicién normal
del activo.

VERIFICACION
La fase final del programa es
comprobar la efectividad tanto
del mantenimiento como del
diagnéstico, es un paso que
permite evaluar y retroalimentar
el programa

DETECCION
Monitorear las variables que
reflejan el comportamiento de la
maquinaria, comparar contra
estandares globales o valores
permisibles

Figura 6. Flujograma del Proceso Predictivo

NO PERM ITA QUE @ ES NECESARIO INTEGRAR EL PMBC CON LAS AREAS DE
PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO A FIN DE

SU PROG RAMA DE GENERAR ORDENES DE TRABAJO BASADAS EN INSPECCION.
M BC FALLE POR @ LA TECNOLOGIA PREDICTIVA DEBE SER CAPAZ DE CAPTAR LOS

MODOS DE FALLAS DE LOS ACTIVOS INSPECCIONADOS, ASi MISMO

DEBILIDADES LOS PARAMETROS Y ESTANDARES DE MONITOREO DEBEN
ADAPTARSE A LAS CONDICIONES PARTICULARES DE CADA ACTIVO.
EN LA CADENA DEL &
EL PERSONAL ENCARGADO DEL PROCESO PREDICTIVO DEBE ESTAR
PLENAMENTE IDENTIFICADO CON EL OBJETIVO DEL PMBC DENTRO
PROCESO DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO DE LA ORGANIZACION.
PREDICTIVO

@ LA CAPACITACION DEL PERSONAL ES UN FACTOR CLAVE PARA LA EFECTIVIDAD DEL ANALISIS Y EL
DIAGNOSTICO LO QUE PERMITIRA ANTICIPARSE A CONDICIONES DE FALLAS INESPERADAS.

@ EL PROCESO DE COMUNICACION DE LOS RESULTADOS DEL PMBC ES VITAL. REPORTAR LOS EXITOS
GARANTIZA EL SEGUIMIENTO Y CONTINUIDAD DEL PROGRAMA COMO ELEMENTO DE APOYO A LA LABOR DE
MANTENIMIENTO.
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CONCLUSIONES LAS TECNOLOGIAS PREDICTIVAS REPRESENTAN HOY EN DIiA UNA

HERRAMIENTA FUNDAMENTAL DE LOS DEPARTAMENTOS DE
MANTENIMIENTO DE DIVERSOS SECTORES INDUSTRIALES, ESTAS
TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION SON UTILIZADOS
AMPLIAMENTE PARA MONITOREAR LA SALUD DE LOS ACTIVOS
INDUSTRIALES Y DIAGNOSTICAR UNA GRAN VARIEDAD DE MODOS DE
FALLAS.

APOYANDOSE EN ESTAS TECNOLOGIAS LA ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO ACTIVA EL
MANTENIMIENTO BASADO EN LA CONDICION EL CUAL OFRECE EL POTENCIAL PARA PLANIFICAR Y
PROGRAMAR ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO OPORTUNAS Y ESPECIFICAS BRINDANDO ALTOS
BENEFICIOS QUE IMPACTAN POSITIVAMENTE LOS COSTOS DE PRODUCCION, LA SEGURIDAD
INTEGRALY LA CONFIABILIDAD DE LOS COMPLEJOS INDUSTRIALES.
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