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A medida que las plantas de
generacion de energia envejecen,
disponer de sistemas operativos
flexibles y eficientes resulta aun
mas critico para satisfacer las cam-
biantes demandas de la energia
eléctrica.

Para ayudar a satisfacer estas
demandas, las plantas de gene-
racion de energia requieren una
produccién continua con un riesgo
minimo de interrupcién.

Como resultado de ello, las par-
tes interesadas en la generacion
de energia estan desarrollando
estrategias de mantenimiento del
estado de funcionamiento en li-
neay procedimientos para prevenir
fallos, garantizar un programa de
mantenimiento optimizado y ayu-
dar a evitar el impacto econémico
y ambiental.

Los planes mas eficaces combi-
nan dos elementos: incluyen estra-
tegias de monitorizacién del estado
de funcionamiento en linea, tales
como los factores de tendencia,
por ejemplo, los disparos y alarmas
de mayor importancia que estdn
disenados para hacer frente a la
degradacién, junto con las practi-
cas tradicionales para acondicionar
la monitorizacién.

Una planta de energia utiliza un
gran niumero de motores eléctricos
y equipos rotativos que van desde
cientos a varios miles de activos
criticos y no criticos en una planta
de energia dada. La mayoria de
los fallos de los motores y equi-
pos rotativos se manifestaran en
forma de vibraciéon o temperatura
excesiva.

Los fallos imprevistos en un
equipo pueden causarle dafo, lo
que afecta el tiempo de funciona-
miento de la planta.

Estos activos criticos y no criti-
cos son vitales para la operacion
eficiente y fiable y actian como
los principales indicadores de la
eficacia de una planta. Afortuna-
damente, los fallos de los equipos
rotativos y de los motores se pue-

den reducir mediante programas
de mantenimiento predictivo de
monitorizacién del estado de fun-
cionamiento en linea.

cQué es la monitori-
zacién del estado de
funcionamiento?

En la cada vez mas competitiva
economia global de hoy en dia, se
necesita una estrategia de mante-
nimiento predictivo para garantizar
una produccién fiable y la satisfac-
cién del cliente, que son dos de los
aspectos mas importantes para lle-
var a cabo una operacion exitosa.

La monitorizacion del estado
de funcionamiento es un aspecto
de mantenimiento predictivo que
proporciona toda la informacion
necesaria para tomar decisiones de
planificacion del mantenimiento.
Se trata de comparar los indica-
dores clave de medida, como la
vibracién y el consumo de energfa,
con los valores basales del compor-

del estado

tamiento normal para determinar si
hay alguna degradacion de la salud
del equipo (Ver Figura 1).

Consiste en recopilar datos,
procesar y analizar sefales para
proporcionar una imagen completa
del estado de funcionamiento de
la maquina.

El Instituto de Investigacion de
Energia Eléctrica (Electrical Power
Research Institute) ha calculado
los costes de mantenimiento com-
parativos en dolares por caballo de
fuerza (HP) para diferentes estra-
tegias de mantenimiento. Segun
la investigacién, una estrategia de
mantenimiento programado es lo
mas caro, $24.00 por HP. Una es-
trategia de mantenimiento reactivo
es la segunda més cara, $17.00
por HP, pero también puede ser
peligrosa. Una estrategia de man-
tenimiento predictivo es la mas
rentable, tan sélo $9.00 por HP y
reduce el riesgo de dafnos por fallos
catastréficos a los equipos secun-
darios y a las personas.

Figura 1. La monitorizacién del estado de funcionamiento hace posible que los usuarios finales
implementen una estrategia de mantenimiento predictivo mediante la toma de medidas regu-
lares a través de sensores conectados a un activo rotativo y su comparacion con una base de
referencia para detectar la degradacion de su salud. Foto cedida por: Signal X Technologies.
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Comparacion de la mo-
nitorizacién manual y
automatica del estado
de funcionamiento

Tradicionalmente, la monitoriza-
cién del estado de funcionamiento
se aplica a través de rondas rutina-
rias de diagndstico manual. Sin em-
bargo, las tendencias, como la utili-
zacion de sensores de menor coste
y sistemas de control automaticos
y la aparicién de la analitica de Big
Data, estan impulsando la adop-
cion de soluciones automaticas.
La aplicacion de la monitorizacion
del estado de funcionamiento en
linea a ambos activos criticos (pen-
semos en turbinas) y no criticos
(tales como compresores, bombas
y ventiladores, ver la figura 2) en
un entorno de produccién dado,
proporciona la mayor visibilidad
sobre la fiabilidad global de la flota
de activos o de la planta, lo cual
ayuda a las empresas a comprender
a fondo sus operaciones y tomar
decisiones en el negocio.

En el caso de los grandes y ca-
ros bienes de equipo y maquinaria
rotativa, se justifica facilmente el
coste de la implementacién de una
solucién de monitorizacion del es-
tado de funcionamiento en linea.

e El beneficio méas importante
es el incremento de los ingresos,
que se debe al méximo tiempo de
funcionamiento y a la eficiencia
o6ptima de la maquinaria de pro-
duccién.

El correcto funcionamiento de
las maquinas garantiza el maxi-
mo rendimiento y al monitorizar
las maquinas de produccién los
usuarios finales pueden detectar
también los defectos en la produc-
cion de productos basados en el
comportamiento de la maquinas,
lo que reduce los desechos y la
utilizacion de materias primas, al
mismo tiempo que se incrementa
la calidad del producto.

e Los usuarios finales también
pueden obtener una reduccion de
costes mediante un sistema de este
tipo. Gracias a reparaciones estra-
tégicas, los costes de operacion y
mantenimiento de las maquinas
dotadas de un sistema de moni-
torizacién del estado de funciona-
miento pueden disminuir significa-
tivamente.
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El sistema puede también iden-
tificar el desarrollo de fallos con
suficiente tiempo para programar
adecuadamente el mantenimiento
en caso de paradas planificadas,
evitando costosas paradas de plan-
ta.

* Mediante la supervision de di-
versos parametros de rendimiento,
el sistema de monitorizacién del
estado de funcionamiento puede
ayudar de hecho a advertir de la
inminencia del riesgo de fallos y
ayudar a evitar lesiones graves. Los
sistemas de monitorizacién en li-
nea también eliminan la necesidad
de que los trabajadores entren en
ambientes peligrosos para tomar
medidas.

e Optimizacion de la fuerza la-
boral: las rondas de diagnostico
manuales pueden ser extremada-
mente lentas y requieren viajes
significativos y tiempo de prepa-
racién, dejando menos tiempo
para que los especialistas puedan
analizar realmente los datos y eva-
luar el mantenimiento requerido.
Ademds, muchas industrias estan
reportando que los expertos cali-
ficados en vibraciones y manteni-
miento predictivo estan a punto
de jubilarse. La monitorizacion del
estado de funcionamiento en linea
ayuda a garantizar que el perso-
nal especializado esté dedicando
el méximo tiempo a las tareas de
mayor valor.

* Menos lagunas en los datos:
Al realizar rondas manuales para
recopilar datos, los operadores de
linea de las compafias sélo pue-

de recoger por lo general algunas
medidas al mes para cada pieza
de maquinaria, como mucho. Una
utilidad tipica de generacién de
energia toma més de 60.000 me-
didas por mes. En ciertos casos, los
operadores de linea, que toman
nota manualmente de los valores
de los datos, pueden cometer erro-
res o incluso copiar los resultados
anteriores. La monitorizacion en
linea elimina estos errores y ayuda
a garantizar la recolecciéon continua
de datos.

* Diagnoéstico mejorado: Al uti-
lizar una sola base de datos, hay
disponibles mas datos de tenden-
cia historica y de referencia para
predecir fallos con mayor significa-

cion estadistica. Ademas, debido al
diagndstico manual, la interpreta-
cién de un fallo se basa a menudo
en la experiencia y el conocimiento
de un especialista, y esta experien-
cia puede variar significativamente
de un especialista a otro.

Consideraciones para
la eleccién de un siste-
ma de monitorizacién
del estado de funcio-
namiento

Antes de elegir un sistema de
monitorizacién del estado de fun-
cionamiento, es importante en-
tender qué tipos de maquinas y
fallos deben ser monitorizados. La
amplitud y nimero de maquinas
(por ejemplo, monitorizacion de
rodamientos, engranajes, motores
y transformadores con respecto a

Figura 2. Mediante la
aplicacion de la moni-
torizacién de estado
de funcionamiento en
linea a los activos no
criticos, tales como
grupos de bombas,
se puede obtener una
perspectiva de la fiabi-
lidad de estos activos
para tomar decisiones
en el negocio. Foto
cedida por: Signal X
Technologies.
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Figura 3. Este es un ejem-
plo de un sistema de
monitorizacién del estado
de funcionamiento activo
en linea para toda la flota.
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turbinas simplemente criticas) y los
tipos de medidas necesarios para
detectar los fallos formaran una
base para esta decision.

Por ejemplo, en muchos casos,
la utilizacion de medidas de fu-
sion de diferentes tipos de sensores
proporcionard un diagndstico mas
preciso.

Una vez identificados estos
criterios, es importante tener en
cuenta lo siguiente cuando se elige
un proveedor para una solucién
de monitorizacién del estado de
funcionamiento (ver la figura 3):

a) La flexibilidad de la solucion
para ser escalada de acuerdo a
la evolucion de las necesidades,
como el soporte para nuevos tipos
de algoritmos, soporte para una
amplia variedad de E/S y sensores
emergentes y la capacidad de rea-
lizar un escalado a un gran nimero
de sistemas.

b) La apertura de la platafor-
ma para permitir el acceso a las
medidas en bruto de ingenieria y
ampliar la solucion para cumplir
con los requisitos del programa de
mantenimiento.

) La interoperabilidad con pa-
quetes de hardware y software de
terceros que permita la integracién
con los sistemas existentes CMMS
y ERP; asf como, con cualquier his-
torico de base de datos o software
empresarial de gestién de procesos
utilizado.

d) La amplitud y calidad de la
oferta de productos de la com-
pafifa, incluyendo la robustez del
hardware y el niUmero de algorit-
mos disponibles.
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100s of monitoring
systemns per site

e) El precio de una solucién
hardware y software de monito-
rizacién, incluyendo si es posible,
el escalado de una solucién de
monitorizacion del estado de fun-
cionamiento en linea para cubrir,
por ejemplo, la mayor parte de los
activos de maquinas rotativas.

f) Los servicios se ofrecen para
ayudar a facilitar una solucién de
extremo a extremo desde el activo
a la infraestructura de Tl, ya sea
directamente o a través de una red
de socios.

Al implementar un sistema de
monitorizacién del estado de fun-
cionamiento a gran escala, hay
tres consideraciones tecnolégicas
principales que entran en juego.

La primera es la gestion de da-
tos, lo que implica el uso de una
estructura de datos adecuada y la
reflexién sobre la base de datos
para una facil mineria de datos, la
capacidad de alarmas y la aplica-
cion de una estrategia de enveje-
cimiento.

El segundo es el anélisis de da-
tos, que incluye los algoritmos es-
pecificos de la aplicaciéon y el ana-
lisis o el prondstico predictivo de
nivel superior. Involucra decisiones
en tiempo real e inteligencia embe-
bida cercana a la fuente del sensor,
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asi como la realizacion de anélisis
de datos en reposo en los servido-
res que utilizan datos agregados
procedentes de varias maquinas.

En tanto que el niumero de ad-
quisicion de datos o sistemas de
monitorizacién se incrementa, la
gestién y el anélisis de datos se
vuelven cada vez mas complejos y
una tercera consideracién se vuelve
critica, la gestion de sistemas.

La administracién remota de un
gran nimero de sistemas de mo-
nitorizacion ayuda a incrementar
la fiabilidad, la utilidad y la dis-
ponibilidad de la solucién global.
Por ejemplo, gracias al paquete de
software NI InsightCM™ Enterprise,
los usuarios finales pueden realizar
con mayor eficacia tareas como la
visualizacién de la salud de todos
los sistemas, la conexion a la red y
la adquisicién de datos precisos, asf
como la configuraciéon remota de
los canales y la carga de imégenes
de la aplicacién del firmware en
los sistemas.

En Gltima instancia, esta so-
lucién de software permite a los
usuarios visualizar y administrar
los datos y los resultados, lo que
simplifica la administracién remota
de un gran nimero de sistemas de
monitorizacion.

7 NATIONAL
INSTRUMENTS'

REE = Marzo 2015



