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El  MBC y su
Contexto



El Mantenimiento sigue siendo un Organismo Vivo……

Monitoreo On Line      

con Sensores…

Gestión de Activos

y sus interfaces…

Información

Vivimos la época de la 

creación de los CMAs…

DATOS, 

muchos

Datos, para qué los Quiero…..

¿Aportan

conocimiento?
IoTs…



Modelos ya conocidos que evolucionaron

MBC



Conociendo un Programa de MBC

Mantenimiento proactivo

La causa raíz de falla

Monitoreo de contaminantes, 
herramientas de alineación y balanceo, 

monitoreo de viscosidad y AN 

Extensión de vida 
por maquinaria libre de fallas

Número de fallas

Mantenimiento predictivo

Fallas y síntomas de falla

Análisis de partículas de desgaste, 
análisis de vibraciones, termografía, 

análisis de corriente en motores

Detección temprana de fallas y averías

El impacto de las fallas* 
(detección temprana)

Estrategia

Qué busca

Tecnologías empleadas

Beneficios esperados

¿Qué se reduce?

Mantenimiento basado en condición

*Costo de la reparación y duración de la parada



CBM y sus Perspectivas 

Cortar aquí significa 

trabajar con las 4-R

• Reparar

• Reemplazar

• Reconstruir

• Remover

El problema se REPITE

Cortar aquí significa 

trabajar con las 5-E

• Está limpio

• Está seco

• Está fresco

• Está alineado y balanceado

• Está bien lubricado

El problema se ELIMINA

Desgaste abrasivo

Pitting
destructivo

Excesiva 
vibración

Aceite 
oxidado

Cavitación

Generación de 
desgaste

Alta temperatura 
de operación

Ruido

Desbalanceo

Partículas

Desalineamiento

Productos químicos
Humedad

Aire atrapado y 
espuma

Fricción 
mecánica

Aceite 
incorrecto



Las Tecnologías: Análisis de Vibraciones
Fortalezas:

• Captura modos de fallo estructurales

• Muy dirigido a componentes específicos

• Es rápida

• Excelente adecuación 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.



Las Tecnologías: Termografía

Fortalezas:

• Captura radiación emitida

• Es rápida

• La color sugiere calentamiento anormal

• De forma instantánea da una información de 

puntos calientes

• Confirmación inmediata de diagnósticos

Posibles Debilidades:

• Necesita baseline 

• Muchos consideran que no es técnica de MBC, 

mas si de detección de falla potencial

Oportunidades:

• Además de alarmar, que localize la causa del 

componente enfermo.



Las Tecnologías: Análisis de Aceite

Su lubricante le 

está hablando…

… pero ¿está 

usted 

escuchándolo?

Fortalezas:

• Consigue reporter salud y contaminación del 

aceite y además cómo está la maquinaria

• Permite la detección prematura con ensayos en

planta

Posibles Debilidades:

• Necesita adecuado muestreo

• Mejores resultados cuando se tiene baseline del 

lubricante

• Metas y límites difíciles de ajustar

• Datos organizados entregan buenas decisiones

Oportunidades:

• Que sea más comprendida por la gente de PdM

y por el dueño de la máquina.



Las Tecnologías: El Reto de la Integración



Cómo Mejorar un 
MBC basado en AA



¿Cómo Hacerlo Mejor?

• Visión Estratégica: ¿Por qué la hago? ¿Qué se 

Busca?

• Oportunidades de Mejora: 

• Muestreo

• Selección de los ensayos

• Detección temprana

• Objetivos y límites

• Interpretación

• Agregando inspecciones

• Hacia el Piso de la Planta

• ¿Cómo Generara Valor con su PAA?

• Mensaje Final



¿Por qué lo Hago, Qué se Busca?
• Calidad y tipo de lubricante

• Mineral o sintético

• Turbinas o R&O

• Salud/condición

• RUL

• Contaminación 

• Partículas 

• Agua

• Glicol

• Calor

• Desgaste anormal

• Partículas de desgaste de engranes o 

rodamientos

• Causa raíz

• Partes defectuosas

• Mala operación

• Aceite equivocado

• Sobrecarga

• Intervalo de mantenimiento

• ¿Se cambió a tiempo el aceite?

• Excesiva carga

• Tareas de lavado

• Negligencia

Diseñe su programa de análisis de 

aceite listando las preguntas que 

quiere que sean respondidas

¿Su programa actual es 

capaz de responder a  

estas preguntas?

¿Por qué hacemos análisis

de aceite?



¿Hay una 

condición 

anormal?

¿De Dónde 

Proviene?

¿Qué lo Causa?
¿Qué Tan Severa 

Es?

¿Se Puede 

Controlar?

¿Cuándo Ocurrirá 

la Falla?

Revisa la Estrategia

 Selecciona las 

Máquinas y 

técnicas

 ISO 17359

 Aporte Proactivo, 

y no solamente

Predictivo

 Enfocado a las 

causa raíces¿
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Mejora tu muestreo

 Busca tanto On Line 

como por puntos fijos

 Accesorios

 Botellas limpias

 Utiliza

Procedimientos

Escritos y 

Actualizados

 Entrena a la gente

 Evalúa el

comportamiento del 

ejecutor

 Evalúa – KBIs de 

Shingo

 Implementa la Mejora

 Mide - KPI

¿
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Optimiza su Frecuencia de Muestreo

 Defina criterios

para aportar las 

frecuencias

 No sólo criticidad

y volumen

 Hay modelos

más completos

 Evalúa el más

adecuado¿
C
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Selecciona los Ensayos

 Alinie su

Programa a los

AMEFs de los

activos

 Desarrolla

ensayos de 

campo, rutina, 

excesion

 Aporta al 

programa una

perspectiva

Proactiva

¿
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Invierta en Detección Temprana

*Costo de la reparación y duración de la parada
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Inicio de la 

causa raíz
R, I F, P

Intervalo R-I = Tiempo de gestación de la falla

Intervalo I-P = Tiempo transcurrido de la falla

Intervalo I-F = Período de desarrollo de la falla

Intervalo P-F = Tiempo para la falla

(de la detección a la corrección)

Los intervalos de la falla en progreso

I

R

Inicio de la falla

Definida por los siguientes 

síntomas de falla:
• Desgaste

• Vibración

• Ruido

• Calor

Impulsado por:
• Contaminación

• Alineación

• Balanceo

• Soltura mecánica

• Lubricación deficiente



¿Es tu Máquina Inspeccionable?

• Medidores de 

temperatura/presión

• Ventanas de inspección de 

acoplamientos

• Tapones magnéticos

• Medidores de barniz

• Visores BS&W

• Medidores de corrosión

• Indicadores de nivel



Deje su Maquinaria y su Aceite Hablar…

Prácticas y 

dispositivos para 

inspección



Invierta en Detección Temprana

Pruebas de rutina y 
frecuencia de muestreo

¿Está dentro 
de los 

límites?

¿Se 
determinó la 
causa raíz?

Realice pruebas por 
excepción

Elimine la causa y 
continúe con el 

monitoreo

NO

NO

SI

SI

Tapón 

magnético

Visor BS&W

Puerto de muestreo

Elemento de 

detección y 

corrosión

Tapón 

magnético

Nivel de 

aceite

Mirilla 3D

Pod de monitoreo de condición



Invierta en Detección Temprana

 Si el PxF es 

corto, busca

alternativas

 Invierta en

inspecciones 2.0

 Hay 

herramientas que 

llegan a los

inspectores y 

pueden apoyar

detecciones

tempranas

¿
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Asignación de Objetivos y Límites

?
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OBJETIVOS

SON COSAS QUE 

LLOGRAMOS 

ALCANZAR O ... 

CONSE

GUIR

LÍMITES

SON HASTA DONDE 

PODEMOS 

LLEGAR

De hecho, hay diferencias…..



Un PAA debería tener objetivos claros 



Correlacciona sus Pruebas con sus Objetivos

 Asignar objetivos

que sean viables 

de lograr y 

sostener

 La receta: 

METAS / 

ACCIONES / 

MEDICIONES 

debe ser llevada

a cabo

¿
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Límites son Apetitos de Riesgo…

?
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Asignar bien sus límites

 Límites pueden

ser superiores, 

inferiors o ambos

 Evalúa las 

categorías de 

límites más

adecuadas al 

parámetro

 Busque la 

Interpretación

más adecuada al 

Modo de Fallo

¿
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Interpreta los Datos

 On Line o 

 Puntos Fijos

 Accesorios

 Botellas

 Procedimientos

 Entrena la gente

 Evalúa

comportamiento

 Mide?
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Interpreta los Datos

?
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• Vivimos el momento de estudiar los datos

• Los Bis están listos

• Buscar correlaciones para buenas decisiones



Invierta en construir matrices de 
resultados anormales

?
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Por último, !Dispara Inspecciones!

 Su Programa de 

AA solamente se 

justifica bajo el

logro de ahorros

 Búscalos con 

cambios de 

aceites

prolongados, 

piezas y 

componentes

salvos

¿
C
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o
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¡Muévelo al Piso de la Planta!

 Un PAA debe ser 

dirigido a lograr

resultados con 

ahorros directos

con el aceite o 

componentes

críticos que se 

salvan

 Mide estos eventos

y sostenga su

programa

¿
C

ó
m

o
 H

a
c
e
rl

o
 M

e
jo

r?



¡Que Genere Valor!

 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

¿
C

ó
m

o
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a
c
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o
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Mensaje Final:

• Haz de tu Programa de Monitoreo de 
Condición con Análisis de Aceite una 
herramienta de valor, que tenga sentido 
para ti y para aquellos que la utilizan

• Sosténgalo con Buenas Prácticas

• Con ahorros

• Con indicadores
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