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Presentacion de una experiencia exitosa,
caso de estudio o proyecto.

Enla Sesidon Brajula aprenderas de la experiencia

compartida de unaimplementacion exitosa que

servira de guia parainiciar o mejorar tus propios
planes.

Soluciona problemas y mejora tu confiabilidad
mediante laimplementacién de nuevas
metodologias y tecnologias, conociendo el origen,
analisis, plan de accidn, paso a paso, logros,
tropiezosy lecciones aprendidas que culminan con
el caso de negocio.
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Agenda

« El Mantenimiento Basado en Condicion y su Contexto
« COmo lo definimos
« Resumen de las técnicas y de sus potenciales x realidades
* Retos principales

«  COmo mejorar un programa de MBC basado en AA

* Lo que debe hacer.....Para Mejorarlo
« Vision Estratégica: ¢, Por qué la hago? ¢ Qué se Busca?
*  Muestreo
»  Seleccién de los ensayos
 Deteccion temprana
*  Obijetivos y limites
* Interpretacion
 Falta de inspecciones
«  Administracion y actualizacion

« ¢Como generar valor con un programa de AA?

«  Mensaje final © Confialub
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El MBC y su
Contexto
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El Mantenimiento sigue siendo un Organismo Vivo......
Estamos viviendo una era revolucionaria
: ,Conocimiento?
"' - )
Gestion de Activos " ' T
sus interfaces... onitoreo Un Line
d con Sensores... ——
Informacion
Datos, para qué los Quiero.....
, SAportan
o conocimiento?
loTs... Vivimos la época de la _ .
creacion de los CMAs... U Conﬁqlub
i\ Noma
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Modelos ya conocidos que evolucionaron

Motivadores/Factores

f\ Encantrar la Localizar Organizacion reactiva
Mantenimiento Localizar el| gente adecuada Probar y 1 A ’
de Falla P :: Problema | para arreglarel | P2rtesy Reparar | \  rcar F—>> sin planeacion, basada
R problema herramientas en crisis -
(Reactivo) A Paros no programados
> Tiempo de Paro B
PdM PdM PdM
prueba muestra muestra =—» Pao —P |
~ * * * Parar | Probar Medicion, deteccion de
Bgac y y ——5 falla temprana,
Mantenimiento * * * * Reparar |Arrancar arorreTs—
Predictivo Paros Programados
Inspeccion Inspeccién Inspeccién Planear y °g
Programar
CR = Causa Raiz
M B C - Prueba Muestra Prueba Muestra Prueba
CR CR CR CR CR NO HAY
PARO
* + * * * Vigilancia, enfoque a la
Maiitanimilento B causa de falla, pruebas
& BRRroactivo -
Proactivo + + * + * * + + No pams X
Inspec. Inspec. Inspec. Inspec. Inspec. Inspec. Inspec. Inspec.

—

» ElI Mantenimiento Reactivo va a donde la falla se presenta
% El Mantenimiento Predictivo va a donde la falla se presentara
- El Mantenimiento Proactivo no va a la falla, sino a la causa de falla

(&) Confi Confialub
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Conociendo un Programa de MBC

Mantenimiento basado en condicion

Mantenimiento proactivo Mantenimiento predictivo

Estrategia
La causa raiz de falla Qué busca Fallas y sintomas de falla
Monitoreo de contaminantes, Andlisis de particulas de desgaste,
herramientas de alineacién y balanceo, Tecnologias empleadas analisis de vibraciones, termografia,
monitoreo de viscosidad y AN analisis de corriente en motores
Extension de vida fici d Deteccion temprana de fallas y averias
por maquinaria libre de fallas Beneticios esperados P y
1 *
NGmero de fallas ;Qué se reduce? El impacto de las fallas

(deteccidén temprana)

*Costo de la reparacion y duracion de la paradU Conﬁolub
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CBMy sus Perspectivas

Cortar aqui significa
trabajar con las 4-R
» Reparar

* Reemplazar

* Reconstruir

* Remover

El problema se REPITE

Pitting Cavitaci6n
destructivo Aceite
~oxidado
. iy Ruido Generacion de
Excesiva . D _cladaa dlassaeil
vibracién e
e |
. 2 . Alta temperatura
Desgaste abrasivo * N de operacion

_ Aceite .

incorrecto;
Friccion
mecanica

Aire atrapado y
espuma

Productos quimicos

Humedad

a

EDICION

Cortar aqui significa
trabajar con las 5-E
» Esta limpio

» Esta seco

\* Esta fresco

l+ Esta alineado y balanceado
» Esta bien lubricado
El problema se ELIMINA

Q) Confialub
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Las Tecnologias: Analisis de Vibraciones

Fortalezas:

« Captura modos de fallo estructurales
 Muy dirigido a componentes especificos
« Esrapida

 Excelente adecuacion al “on line”

« Consolidada en muchos seguimientos

Posibles Debilidades:

 Necesita gran inversion inicial

« Gente especializada a interpretar

 El personal de piso de la planta no la entiende
muy bien.

Oportunidades:
 Hacerla entender por la gente de piso de la
planta.

Q) Confialub
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Las Tecnologias: Termografia

Fortalezas:

Captura radiacion emitida

Es rapida

La color sugiere calentamiento anormal

] De forma instantanea da una informacion de
L ¥ — puntos calientes

‘ Confirmaciéon inmediata de diagndésticos

Posibles Debilidades:

 Necesita baseline

« Muchos consideran que no es tecnica de MBC,
mas si de deteccion de falla potencial

Oportunidades:
« Ademas de alarmar, que localize la causa del
componente enfermo.

Q) Confialub
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Las Tecnologias: Analisis de Acelte

Fortalezas:

« Consigue reporter salud y contaminacion del
aceite y ademas como esta la maquinaria

 Permite la deteccidn prematura con ensayos en
planta s !

Su lubricante le
esta hablando...

Posibles Debilidades:
 Necesita adecuado muestreo
 Mejores resultados cuando se tiene baseline del
lubricante
Metas y limites dificiles de ajustar
 Datos organizados entregan buenas decisiones

.. pero ¢esta
usted
escuchandolo?

Oportunidades:
« Que sea mas comprendida por la gente de PdM
y por el duefio de la maquina.

Q) Confialub
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Las Tecnologias: El Reto de la Integracion

Fortalezas del
Analisis de Aceite

Analisis de Aceite alicic fle
Analisis de Vibracién ANalisIs fe
y Termografia . _ Q ele

AV

Analisis de Aceite y
. Analisis de Vibracion

Analisis de Aceite
y Termografia -

lermogralia

AN ralisisiiel
)/ Fortalezas de la I U”llﬂ[‘l()” ‘

Termografia

__\! '
V Andlisis de Vibracion

y Termografia

“ Fortalezas del
Analisis de Vibracion

@ Confialub
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Como Mejorar un
MBC basado en AA
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¢, Como Hacerlo Mejor?

* Vision Estrategica: ¢ Por que la hago? ¢Qué se
Busca?
* Oportunidades de Mejora:
* Muestreo
« Seleccion de los ensayos
« Deteccion temprana
e Objetivos y limites
* Interpretacion
« Agregando inspecciones
« Hacia el Piso de la Planta
« ¢Como Generara Valor con su PAA?

 Mensaje Final
Q) Confialub
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¢, Por qué lo Hago, Qué se Busca?
— e

¢,Por qgueé hacemos analisis
de aceite?

¢, Su programa actual es
capaz de respondera  EE)
estas preguntas?

Disene su programa de analisis de

aceite listando las preguntas que

CONGRESO DE
s > MANTENIMIENTO | ]
\ & CONFIABILIDAD
CniLE |t

* Calidad y tipo de lubricante

* Salud/condicion

* Contaminacion

* Desgaste anormal
» Particulas de desgaste de engranes o

quiere que sean respondidas

* Mineral o sintético
* Turbinas o R&O

* RUL
* Particulas
* Agua

e Glicol
e Calor

rodamientos

» Causa raiz
* Partes defectuosas
* Mala operacion
* Aceite equivocado
* Sobrecarga
* Intervalo de mantenimiento
» ¢Se cambio6 a tiempo el aceite?
* Excesiva carga
* Tareas de lavado
* Negligencia

Confialub

i Nows




O iiistitss &
SJTERT el : De DOonde
condicién e 5
anormal? Proviene~
2
: o Selecciona las
_ > ; Qué Tan Severa A
¢Qué lo Causa? - S E Méaquinas y
% técnicas
% ISO 17359
T Aporte Proactivo,
o y no solamente
;Se Puede ;Cuando Ocurrira \g Predictivo
Controlar? la Falla? &) Enfocado a las
N causa raices
(©) Confialub
i Nows




¢, Como Hacerlo Mejor?
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Busca tanto On Line
como por puntos fijos
Accesorios

Botellas limpias
Utiliza
Procedimientos
Escritos y
Actualizados

Entrena a la gente
Evalta el
comportamiento del
ejecutor

Evalia — KBIs de
Shingo

Implementa la Mejora
Mide - KPI

Q) Confialub
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Severidad ambiental del fluido  , Con qué frecuencia?
(Factor de ocurrencia de falla)

» Alta humedad/polvo en &l smbiente

Factor de penalizacion
(Factor de criticidad de la
maquina)

+ Allas caras/presiones/viscosidadas —— Rie: X ]

. 500 O Iklad
« Alla termperatura de operacion _ — . Crit gum ;«::m A
« Chogues, vibracidn, whrsciin, severndad - .

de uso Cor
ninuaments
* Contaminacidn con quirmecos o radiacitn e y

hora ]

+ Costo da raparacion
+ Costo de tempo muerto

Factor de edad del fluido

Optimiza su Frecuencia de Muestreo

CONGRESO DE
s > MANTENIMIENTO | ]
\ & CONFIABILIDAD
CniLE |t

Factores de edad de la magquina Y .|
| =8 X s
i i — -2
| 8% ] Cantro 2 )
J E’ - ‘ I;; v acate E
EDAD DEL LUBRICANTE ;:J 0&
O : L
= *ﬂ; e l { -------- e 5} Defina criterios
e ) T = S -
5 e Ly S | | = para aportar las
BB et e "condicin s S o :
e i = frecuencias
& No solo criticidad
» N [No of Failures 1 |numero de falhas :CI':G y Volumen
& | [Approx Running Time (Days) 365 |Tempo de operacéo
MTBF (Days) 365 | Tempo médio entre falhas @) Hay mOdeIOS
PF (Days) 60 |intervalo PF = mas completos
Ci (USD) 50 |custo de uma tarefa de inspecéo Ne) . ,
Cnpm (USD) 5000 |Custo da Fakha O Evalua el mas
Cpf (USD) 100 | custo de correco de uma PF G ad ecuado
S 0,875
-MTBF*Ci/PF -304,1666667 chris
Cnpm-Cpf 4900 preventive
In(1-s) -2,079441542 |
n 1,688681305] .
DIAS [ o1 1 ©) Confiolub
N P i\ Norm




Selecciona los Ensayos

Qué se analiza

Conteo de particulas

1. Salud

Propiedades fisicasy
quimicas del aceite en uso
(proceso de envejecimiento)

2. Contaminacion

Contaminantes que
destruyen la maquina
y el fluido

. Desgaste

Presenciae
identificacion de
particulas de desgaste

Analisis de humedad

Analisis de viscosidad

Densidad ferrosa

Ferrografia analitica

AN/BN

FTIR

Prueba de membrana

Punto de inflamacion

Anadlisis de elementos

@0 000 o00e oo

00000000

@/0/0000e00|0

Proactivo

Proactivo

Predictivo

@ Alto beneficio
Q Beneficio menor

O Sin beneficio

-
—
=i .
()
=
@)
e
()]
% n
I
@)
&
\®)
@) .
)
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Alinie su
Programa a los
AMEFs de los
activos
Desarrolla
ensayos de
campo, rutina,
excesion
Aporta al
programa una
perspectiva
Proactiva

Q) Confialub
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Invierta en Deteccion Temprana

Los intervalos de la falla en progreso

HRr @ Fr Inicio de la Intervalo P-F

causa raiz
Intervalo R-1 = Tiempo de gestacién de la falla Deteccion de @
_|
Intervalo I-P = Tiempo transcurrido de la falla = ® o— la falla 7
Intervalo I-F = Periodo de desarrollo de |a falla 8 :5
<L —
Intervalo P-F = Tiempo para la falla <§E %
(de la deteccion a la correccion) . ®)
% Inicio de la falla /G Falla funcional
=
e i i U
L
2 293
> 2 O
| w ' w " m : ownY
m
° El 2pe
Impulsado por: o L } 350
Cp 10 por. Definida por los siguientes ek
ontaminacion sintomas de falla: O -
 Alineacion
« Desgaste
* Balanceo « Vibracion i
« Soltura mecanica . N Falla catastrofica
« Lubricacién deficiente (Muerte)
« Calor

*Costo de la reparacion y duracion de la paradU Conﬁolub

i Nows
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¢ Es tu Maguina Inspeccionable?

Medidores de
temperatura/presion

« Ventanas de inspeccion de

acoplamientos

Tapones magnéticos

Medidores de barniz

Visores BS&W

Medidores de corrosion

Indicadores de nivel

@ orfioie
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Deje su Maquinariay su Aceite Hablar...

Practicas y
dispositivos para
inspeccion

Solidos

Porta de Inspecao

© orfioie
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Invierta en Deteccion Temprana

Visor BS&W

Pruebas de rutina y

T e Pod de monitoreo de condicidon

Puerto de muestreo

Elimine la causa y A Elemerl:[o de
continue con el )}‘ deteccion y
monitoreo k corrosion

Mirilla 3D
<— Nivel de
aceite
T
Tapon Tapén
magneético magnetico

Realice pruebas por
excepcion

Q) Confialub
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Invierta en Deteccidon Temprana

S8 Locations and Assets CAUSTIC MIXING TANK PUMP FCCU Il

Path: =+ East =+ 03 02704 - FCCU Il - Reactor / Regenerator Section == CAUSTIC MIXING TANK PUMP FCCU it

Q Name, Asst id or T X
All Locations and Assets rg
v QO Eant

v © 03:02704 - FCCU Ul - Reactor / Regenerator Seu Properties

g . Asset iD E010PM120 '3
¥ 0% CAUSTIC MIXING TANK PUMP FCCU I Master Sequence 4 cg
1 Status 74
/ Blectric Motor (Grease) - DE
Criticality 1 =
/# Electric Motor (Grease) - NDE
\ Data
# Pump (O
g i Lubx Anal No 4
02 DCMOTOR FOR PUMP EO310P158 Rume Percsntage M08 =

0% DCMOTOR FOR PUMP E0310P158S

> OF DIESEL ENGINE - PROCESS AREA STORM W

? O3 LCO BOOSTER PUNPS FCCU II

» © LCOBOOSTER PUMPS FOCU Il
? 08 MAIN FRACTIONATOR OVERHEAD K spokuonmiwdiian Y |l X Oil Level Indicain

* 08 MOTOR

> O MOYOR - (HOT) RAW OIL FEED

> 02 MOTOR - AUXILIARY LUBE OIL P

Engneeredty
Onomn

X
Y

Q-
S
=
)
=
@)
—
<)
Q
@©
L
)
S
‘O
O
)
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Si el PxF es
corto, busca
alternativas
Invierta en
Inspecciones 2.0
Hay
herramientas que
llegan a los
inspectores y
pueden apoyar
detecciones
tempranas

Q) Confialub
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Asignacion de Objetivos y Limites

SON COSAS QUE ,
LLOGRAMOS LIMITES
ALCANZAR O ...

SON HASTA DONDE

CO N S E PODEMOS

GUIR

De hecho, hay diferencias..... Uconﬁ%!gmbﬁ
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Un PAA deberia tener objetivos claros B
HACER: =
O Mejore la limpieza de los :
fluidos hidraulicos mejorando = .
filtracion o R

& Implemente cambios de
aceite basados en condicion
en EMD

O Prediga signos tempranos
de desgaste adhesivo en
cajas de engranes

4 Localice rapidamente fugas
de diesel y refrigerante

O Reduzca la falla de
rodamientos manteniendo el
aceite libre de agua no-disuelta

Q) Confialub
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Correlacciona sus Pruebas con sus Objetivos

Lo que esta Método

buscando* Primario
Contaminacion por particulas 1

Deteccion de particulas

de desgaste 2.4
Analisis de particulas 3 4
de desgaste :

Viscosidad anormal 10

Contaminacion con humedad 6, 9
Agotamiento de aditivos 4,9, 11

Estabilidad de oxidacion 7,8,9 11
Contaminacion con glicol 4
Dilucién por combustible 5,9
Hollin 9
Reserva alcalina 71

Método Secundario
(confirmacion)

10, 4
7, 10,8
10
10, 9
10, 4
10

Como los detecta el

analisis de aceite

(pruebas/instrumentos)*

. Conteo de particulas

Analizadores de
densidad ferrosa

Ferrografia analitica
Analisis de elementos
Punto de flama
Analizadores de humedad
AN/BN/pH

RPVOT

FTIR (Infrarrojo)

10. Viscometria
11. Voltametria

* Por simplicidad, esta lista ha sido
abreviada.

Q-
S
o
@)
=
@)
—
)
Q
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L
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= Asignar objetivos

gue sean viables
de lograry
sostener

La receta:
METAS /
ACCIONES /
MEDICIONES
debe ser llevada
a cabo

(&) Confi Confialub
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Limites son Apetitos de Riesgo... N ——
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Asignar bien sus limites

VISCOSIDAD

|27 Limite superior (critico)  _

Limite superior (precgucion)

2° Limite inferior (critico)

D

5] Critico
T
g
8
2 B C
é ~ /.\ Precaucion
I 7
5 A
2
8 Normal

tiempo de servicio (hrs)

TIEMPO
Ejemplo:
Limites Objetivo/Meta (Sup.) Limites de Envejecimiento
Alerta Critico Alerta Critico

Limpieza "/14/11 /16/13 | viscosidad +5% +10%
Humedad 200 600 RPVOT -30% -60%
AN 0.2 0.4 FTIR-Ox 0.3 1.0
Combustible | 1.5% 5% Zinc -15% -30%
Glicol 200 ppm | 400 ppm | Calcio -10% -20%
Hollin 2% 5% BN -50% ~75%

Q-
LS
=
&)
=
o
—
<)
Q
@©
L
o
S
O
O
N
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Limites pueden
ser superiores,
inferiors o ambos
Evalla las
categorias de
limites mas
adecuadas al
parametro
Busque la
Interpretacion
mas adecuada al
Modo de Fallo
(&) Confi Confialub
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Interpreta los Datos

& Algunos son de accion inmediata

& Otros nos alertan de una condicion
oculta, pero de consecuencias.

& Ciertos patrones de datos son
capaces de predecir eventos
futuros...

O Mientras que otros son inciertos,
dejando dudas. Estos generan el
inicio de otras investigaciones

———————

T ——
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On Line o

Puntos Fijos
Accesorios
Botellas
Procedimientos
Entrena la gente
Evalta
comportamiento
Mide

Q) Confialub
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O i &
& Algunos son de accion inmediata
& Otros nos alertan de una condicion
oculta, pero de consecuencias.
& Ciertos patrones de datos son
capaces de predecir eventos :
Co
futuros... o
. N
6 Mientras que otros son inciertos, | DI
dejando dudas. Estos generan el S
inicio de otras investigaciones
* Vivimos el momento de estudiar los datos Sl b

* Los Bis estan listos
« Buscar correlaciones para buenas decisiones

Q) Confialub
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Invierta en construlr matrices de

resultados anormales

Problema

Exceso de Particulas de Desgaste

Causas de Desgaste
Excesivo

®= Entrada de tierra (2 al 6 y 8)
= |ngreso de
agua (1,3 al 7)
= Dilucion con diesel (3, 4 y 6)
= Manejo de lubricante
inadecuado (1, 2, 6 y 8)
= Mala reparaciéon o
mantenimiento (1, 3y 5)

Combinacion de

Elementos

Posible Localizacion del
Problema

Engranes de tiempo, arbol de

Fe levas, balancin
Fe, Cr, Al Camisa, piston anillos
Metal de cojinete, arbol de
Cu, Pb levas, bujes
Metal de cojinete, arbol de
Fe, Cu, Pb levas, bujes
Fe, Cr Camisa, anillos

Fe, Cu, Cr, Al, Pb

Metal de cojinete, camisa,
anillos, pistén

Cu

Enfriador de aceite

Al

Piston de aluminio, roda-
mientos del turbo

Cuando se detectan Aluminio y Silicio juntos, hay contaminacion por tierra en el aceite

ONGRESO DE
( !-‘\ MANTENIMIENTO 4’
\ ) & CONFIABILIDAD
CH

©

EDICION
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Por ultimo, !Dispara Inspecciones!

Equipo Diagnostico y Acciones:
Ublcacion

Focha Analisis.

Fecha Inspeccion

Vitracion anormal

prolongados,
piezas y
componentes
salvos

Yy y—— Confialub

'\ Norin

Notas de Laboratorio / Interpretacion: Obs. de Inspeccién y Operacién:

Analistn
Inspocior
Analisis de Aceite Inspeccion En-Sitio
] Alta Viscosidag 7] Incremento de 7] Nivel enrtneo de acete [ Alta tlemperatura en
] Baa Viscosdad metales de desgaste ] Aceta obscura/mal okir ¢l agun de los
C7 Al AN 1 Sedimentos y agua en nler-cambiacores
[ Bap BN - ; ’E°"°° - 0 t[f;v;gmoaa horas ded Q]
- ] Don L1
[ Ao Conteo de Particulas [ Dsminucion de = wrmmnu e ~ Alta ke de S
{ Punio de Flama elemanios de aditives BVepado = ey
= ET.”U dad F ) ) ] Fugasisellos gastados refenc O
[] Alls Densdad Fivross ] Papel del filtro ondulado ] Alta fuga de Gases  —
5} At Ondacn Sty ook sl O = Su Programa de
] Alta Sulfatacidn 0 :‘;'mu:\‘: ce 1 Error en instalacion contenido de azufre 2
“1 Alta Nitrackn _ Slcio y Aumico [ Desbalanceo | Operacén inlermitente I . I
] Alta Humedad J "“T’“‘*“‘m““: ] Desalinaacion ] AA SOIa ente Se
1 Reducckin de Tension Boro. Sedo, Potaso ] Cambice de valocidad -
Dislactrica _ (reérigoranta) 1 Cambio de carga/prosidn [ O . t'f' b . I
| Incremento da [ Ghcal Pasiiva J AlS tempecaturs an ) — J us I ICa aJ O e
Candluctividad J Incremento de rodamientos ] | -
B irdAn o Caloo, Magnesa y | Alta temparaturs on
[ Diucan con J poratys
Combusttie Sodio (agua de mar) lineps de retomo [ q) Og rO e a O rrOS
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iMuévelo al Piso de la Plantal
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= Un PAA debe ser
dirigido a lograr
resultados con
ahorros directos
con el aceite o
componentes
criticos que se
salvan

= Mide estos eventos
y sostenga su
programa
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iQue Genere Valor!

Promedio de Conteo de Particulas ISO - Hidraulicos
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Que sea sostenible
Que entregue
indicadores
Leading

Que traiga ahorros
de lubricante

Que ayude a salvar
componentes

Que dispare
inspecciones

Que llegue al piso
de la planta

Q) Confialub
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Mensaje Final:

 Haz de tu Programa de Monitoreo de
Condicion con Analisis de Aceite una
herramienta de valor, que tenga sentido
para ti y para aquellos gue la utilizan

« Sosténgalo con Buenas Practicas
« Con ahorros
« Con indicadores

Q) Confialub

i Nows



IGRACIAS!

Marcello Attilio Gracia, Msc
Confialub | Noria Brasil N!

w5
-
+55 11 9.9604-7752


mailto:mgracia@noria.com.br

