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LAS TURBOMAQUINAS Y
SU GESTION DEL RIESGO

Este espacio invita a una discusion
alrededor de Ila estrategia que
tradicionalmente se ha utilizado para
el monitoreo y toma de decisiones
en la gestién de turbomaquinaria.
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> Relevancia de las Turbomaquinas ~ 9%*

Electricity generation by source, World 1990-2021

Impacto sobre wh
la sociedad

Uso extendido en
generacion de energia
eléctrica y trasiego de
fluidos.
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> Relevancia de las Turbomaquinas ~**
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O Costo elevado
en las 4 etapas
de ciclo de vida.

[+D, materiales,
precision, R&M,
complejidad del
desmantelamiento y
J gestién de reSidUOS_ Ref. MDPI - Digital Twin Technologies for Turbomachinery in a Life Cycle
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> Relevancia de las Turbomaquinas

O Altoriesgo en la

integridad de
infraestructuras, @ @ @

procesos y Progaidad s Conociment o
pe rsonas ante AM - DS e implementacién
fallas.

Identificacion patrones de
_J falla, definicién estrategia
efectiva de monitoreo.
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SENSORICA Y
MONITOREO DE
TURBOMAQUINARIA

Enfoque utilizado histéricamente

API 670: & oo o
Machinery L
Protection Vibracion /7 -
Systems Relativa Aij |

\
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Vibracion Radial
Para Turbo- ... e :

... Maquinas con cojinetes maquinaria

hidrodinamicos, deben ser
equipados con monitoreo de
desplazamiento de eje”
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ESQUEMAS DE MONITOREO O s 1
TRADICIONALES PRODUCTO DE API 670
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Vibration Detection and Tachometer

Sin embargo, en las ultimas décadas API 670
se ha convertido casi en el unico marco
metodologico para gestionar
turbomaquinaria.

Solo las organizaciones con un mayor
nivel de madurez en la gestion de
activos, tienen una vision integral del
monitoreo y gestion del riesgo de su
turbomaquinaria.
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Casos para la reflexion

Caso 1

Ausencia de
herramientas de
diagnostico y vision
individualizada de
variables.

Caso 3

Excesivo enfoque a la Ausencia de estrategias
vibracion relativa. de comisionamiento y
control de calidad a
intervenciones.
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CASO 1

Turbogenerador de 62 MW
operando en condensacion
con eventos repetitivos de
iInestabilidad dinamica no
deterministica.
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e ] vIncrementos repentinos de los niveles
o 2 de vibracion — Alarmar vy trips.
Ek v'No se identificaba causa aparente.
[ v'Se notaba sensibilidad a cambios
i operativos — pero ninguno en especifico.
16] 5 " MM . .
EIY v'Mantenimiento mayor en 6 meses.
Remolino de aceite - Oil Whirl " I
o Holguras excesivas en cojinetes. =
o Montaje incorrecto de pads. s S .3
o Alto desgaste acumulado. -
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Turbogenerador de 46
MW operando en
extraccion de vapor con
dos eventos recientes de
desprendimiento de
alabes
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CASO 2 O i

v'Desprendimiento de alabe en una
de las ruedas de la turbina.

v'Sistema de protecciéon por
proximitore, que solo operd
después del desprendimiento.

‘ v'Evento con segunda ocurrencia.

Excitacion resonante por paso de e o om ow s
alabes (BPF) ————H
oEsquema de proteccion limitado a
vibracion de baja frecuencia. I
oFatiga de alto ciclaje. e B e

oReporte de alarma previo por BPF. =t w s 0E
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Turbogenerador de 27 MW
con inestabilidad dinamica al
== paso por velocidad critica

| | durante el arranque posterior
| f a parada mayor
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CASO 3 o)
= B v Imposibilidad de puesta en marcha

| luego de mantenimiento mayor.

v'Sistema de proteccion en trip al
r atravesar primera resonancia.

‘ v'Poco o nulo control de calidad
T N — | a_ intervenciones.

Presencia de burbujas de aire en
el grouting

oODS mostrando altas deflexiones
en base de turbina.

oPresencia de grietas visibles. T LA
olncorrecto curado del grouting. '
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O v
Retos & El mercado global de ingenieria de
. confiabilidad y mecanica se valor6 en
Oportunldades aproximadamente $8,5 mil millones en

2023 y se espera que crezca a una tasa
compuesta anual del 6,2% hasta 2028.

La gestién de riesgo en Este crecimiento esta impulsado por la

turboméquinas debe ir creciente complejidad de los sistemas
. . industriales y la necesidad de soluciones
mas alla de API 670 n

avanzadas para la gestion de activos.
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Marco del problema

Falta de
Integracion
Enfoque a la medicion

y proteccion, no al
monitoreo.

PROPUESTA METODOLOGICA

Definir

Identificar y
definir
oportunidad de
mejora.

base. Analisis e

Trabajo
desarticulado

Innovaciones aisladas
desde TI, Confiabilidad,
falta de concepto de
confiabilidad desde el
disefo.
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Falta de politica
de Gestion de

Activos

Impacto en la toma
decisiones y retorno de
la inversion, horizonte
de tiempo a corto
plazo.

</

OLOMBIA

Medir
& Analizar

Q

Coleccién de
Datay linea

identificacion.

Mejorar

—_—

Generacion,
priorizacion e
implementacion
de soluciones

Controlar

Monitorear

procesos para
derivaciones.

/™) CONGRESO DE
MANTENIMIENTO B
& CONFIABILIDAD
< EDiCION

10



10/07/2024

CONGRESO DE
")) MaNTENIMIENTO 1'
& CONFIABILIDAD

Gobierno del dato o

OKR
A Y
NIVEL ESTRATEGICO INTELIGENCIA
c Visién integrada @
Nl
Q o
(:; © CONOCIMIENTO
e
RCR NIVEL TACTICO & S
i = O
Planificacién y control
) ) INFORMACION
S u
:9 NIVEL OPERATIVO
o Cumplimiento y notificacion KPI DATOS
=
[0
Q A 4 .
Cantidad
«Volumen eVelocidad eVariedad e Veracidad o<, Viabilidad
22
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< @,
. Cumplimiento de "
Varla:_le.s’de niveles de servicio \éarlables fje
condicion requerido esempeno
A1|0]f
A
ARl Cl
DESEMPENO
Asociadas al estado del Asociadas al
sistema funcional y sus cumplimiento de la
activos.

funcion.
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de la linea base bajo estandares aplicables de aceptacion, con analisis como: ﬂu:;u‘.‘qm{é
®  Andlisis rotodinamicos (mediciones en baja, media y alta frecuencia) vibracion Eotonna
relativa y absoluta.

Analisis especiales ODS, Bump Test, Mode shapes.

Anélisis termograficos.

Anélisis triboldgicos.

Anélisis de variables eléctricas.

Puesta en marcha sistema medicién, monitoreo y diagnéstico (integracién

contexto operacional).

©  Integracion de monitoreo de
Definicién de requerimientos con: condicién con variables de
@ Analisis RAMS operacion.
® Siguiendo estandares para ©®  Herramientas de diagnéstico
garantizar adecuado O&M (ISO ©®  Control de calidad a intervenciones
17359, API 670) y cambios operacionales.

Gestion de la vida
util/ O&M

b ¥

Pruebas de pre y comisioning, caracterizacién de la turbomaquinay generacion O ——

L

24
O i 1
L COLOMBIA| @O
Identificacion de los niveles de Digitalizacion
servicio
L Implementacion
2" y Produccién ] Procesamiento y ' r
; (Piloto) - Decision | L
Fase2 = Fase 4
Innovacion y
gestion del
riesgo
. 1 1 v Coordinacion
\ \ y cultural, técnica
\_// r y tecnolégica
para genera
1 ) VALOR.
L
Fasel Fase 3 — Fase5
Definicién Almacenamiento Escalabilidad
e integracion
Digitization
Informacién tomada de casos en un Oleoductoy la Agroindustria
25
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- OPERACION
{@} « Caracterizaciéon de ventanas operativas « Viabilidad de aumentos de flujo y

(Recepcion de volumenes) viscosidad (Operacién en 1350 Cst). 8

i S— =

g MANTENIMIENTO 2

E. | + Reduccién de correctivos. « Control de calidad intervenciones. rUn

. e : \ / (Mtto mayor de 4000 a 8000 hrs). * Menores tiempos de respuesta. —

. Y / + Establecimiento de lineas base para + Generacién de alertas tempranas. >

.e \ AN / identificar desviaciones. (@)

9 o
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DECISIONES INNOVACION z

INFORMADAS E -@“ '} « Captura de informacién para analisis predictivos (Ciencia de datos) ()?)

1 / « Aporte a la estrategia Oleoducto virtual. =

IM PACTOS EN 5 ey « Involucramiento de operadores y mantenedores con los datos. g
.y

ORGANIZACIONAL

« Toma de decisiones estratégicas con menor riesgo. (ISO 55000)
« Nuevas oportunidades de negocio. (Captura de Volimenes)

« SosTECnibilidad. (Alineado a los objetivos corporativos ECP)

/" « Incentivos y/o Beneficios Tributarios. (MINCIENCIAS)

Caso real de aplicacion.

Oleoducto Colombiano

‘e‘o de una sociedad,

economia y comunidad

moderna, no es la tecnologia,
es la informacion.
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Maria A. Martinez

amartinez@idc-confiabilidad.com @ \
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