OPTIMIZACION DEL PLAN DE MONITOREO DE CONDICION BAJO LA
NORMA 1SO 17359:2018
¢ Esta correctamente implementado u optimizado su plan y programa de
monitoreo de condiciéon en su operacion?

Johnny Chirinos CMRP, CRL
RESUMEN

Como todo programa de mejoramiento y busqueda de oportunidades surge la necesidad de
optimizar nuestros programas de mantenimiento predictivo y esto a consecuencia de

muchos errores entre ellos:

Alcance del programa
Instrumentacion y equipo adecuado
Programas de monitoreo
Estandares de medicién y alarmas

Estandares de aceptacion/Maquinaria reparada o nueva

Reportes de condicion de maquinaria

Indicadores de desempefio

La seleccion del personal analista
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Capacitacion y certificacion del Personal

En base a lo mencionado la norma ISO 17359 proporciona pautas para el
monitoreo de la condicién y el diagnéstico de maquinas que utilizan parametros tales como
vibracién, temperatura, tribologia, caudales, contaminacién, potencia y velocidad,
tipicamente asociados con los criterios de rendimiento, condicién y calidad. La evaluacion
de la funcién y el estado de la maquina puede basarse en el rendimiento, el estado o la

calidad del producto.

El monitoreo de condicién constituye un componente vital de la administraciéon de
activos y este documento es el documento padre de un grupo de estandares que cubre el
campo del monitoreo y diagnostico de condicion. La gama de estandares de monitoreo de
condicién es indispensable para el uso y la implementacién de la familia de estandares de
gestion de activos ISO 55000. (ISO 17359:2018). Este documento proporciona

procedimientos generales que deben considerarse al configurar un programa de monitoreo



de condiciéon para todos los tipos de maquinas, e incluye referencias a otras Normas
Internacionales y otros documentos requeridos o Utiles en este proceso. Las versiones en
esta presente norma son:

> 1SO 17359:2003
> 1S0O 17359:2011
> 1S0O 17359:2018

Esta tercera edicion cancela y reemplaza la segunda edicion (1ISO 17359: 2011),
que ha sido revisada técnicamente. Se han realizado los siguientes cambios:

Se ha incluido una referencia a la familia de normas de gestion de activos ISO 55000
Se han afadido transformadores de potencia al anexo Ay al anexo B

El anexo D ha sido actualiza. (Estandares de CBM).
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La Bibliografia ha sido revisada

PROCESO DE IMPLEMENTACION U OPTIMIZACION:

Objetivos y
procedimiento

Revision del Analisis
programa Costo/Beneficio

Adquisicion y analisis Auditoria de
de datos(manejo de la Criticidad y
informacion) Confiabilidiad

Seleccion apropiada
de estrategias de
mantenimiento

Seleccion de tecnias
de monitoreo




1. Objetivo y procedimiento:

En esta primera fase es importante definir el objetivo de la implementacion de todo el plan
de monitoreo de condicion alineada con los objetivos de la Gerencia y de la organizacion;

esto acompanado de un flujo de proceso de cémo debemos iniciar y hacia donde queremos

llegar:

VISION GENERAL

I15017359:2018
DETALLE

COMENTARIOS

Andlizis costo beneficio

Anilisis costo benefico del negocio

&

Andlists del retomo de [a inversitn
Andlisis del casto del diclo de vida

Auditnria del equipo

ldentificar &l equipo y su funcdn

&

Estudio de l planta, Reaniooes en sitio
Diagramas de proceso
Lodificacién ¥ etiquetas de activos

Auditoria de confizhilidad
y critkcidad

Selecchin apropiada de
estrategiz de
mantenimientos

Selecclédn de métodos de
monkoreo

Efmborar diagrama de blogue de Aabilidad

1

Identificar modos de falle, efectas y oriticidad
[FMEAFMECA)

Diagramas de proceso & insrumentacitn
¥ lineas de afimentacidn

Esguemas de sitio

Reuniones con persomal de operadanes y
mantenimbento

Historial de mantenimlento

Andlisis de Pareto

Anillsts aasa rafz de faflas

Base de datas de confiabilidad

MO | Utifice manteaimbento
preventiva
Esedfio

5l

Para modes de falks medihles, considere
manitoren de candicdn
De o contrario congders alternativas

] Correctivo

. Preventive

] Redisefic o quizds no usar

Identificar pardmetros a medis

iF

Selecconar técnicas de medicdn

L

Seleccanar puntns de medicdn

b

Caracteristicas de averizs y de flles
Narmas Internaclonales especificas
Reuniones con personal de
mantenimienta

Experiencia en monltoreo de condicia
Proveedores de eguipos
Instrumentadidn dispoaible

Seleccitn de los transductores
Selercidn de sistema de mealtoreo

Adquisicion yanifists de
datne

Seleccionar o revisar criterias de alerta y
alarma

'

Tomar medicanes ¥ observar tendenclas

73

Comparar con fos criterias de walones de
alerts y alarma

|

LCriteriox d
slerts y alarma
Fuera?

iCalldad de la
medicién OKZ,

Sl

Realizar el diagndstico y el prondstico

Me|oras &l nivel
de confianz del
diagndistica y
prondstioo

i Diagndstico
conflable?

Canfigurar el sistema de manitereo
Configurar k2 secuencia de medicidn
]

Toemar la medicifn Inicial
Establecer o revisar criterios de alert
Imicial

Frecuencia de las medicanes

Adquisicidn de datas
Tomar linea base

i%an las mediciones mzanables?

. Lecturas pobres
. Falla del transductor
. Maquinas adyacentes

. Maquina parada
Comparar con bas criterios de
alertafalarma
Efectuzr el diagnéstico
Efeciuar el prondstico
Revisar sintomas, patrones, etc,
Para mejorar la confianys
. Mzs mediciones
" Diras técnicas
. Correlacionar las mediciones

Determinar acciones de

Determinar acciones requeridas de
mantenimisnin,
Epecatar ks acciones de mantenimlento

Determinar acciones de mantenimiento
Ejecutar acciones de mantenimiento
Retrealimentar resultados e historial

manienimiento L' Registror repuestos usados
Retroalimentar los resaltados para registrar Confirmar dlagnestico despuis de haber
— &l histocial completado 1 acckin de mantenimiento
['7]

Reviskin

—

Revisar y medir la efectividad

Revisidn de criterios de alerta y alarma
Indicadores de desempefio KPI's
Revisidn de técnices disponibles

Fuente: ISO 17359:2018 traducido por Ing. Harold Alconz CMRP




2. Anadlisis Costo Beneficio:
Un analisis inicial de factibilidad y costo beneficio ayuda a establecer indicadores clave de

desempenio precisos y puntos de referencia para medir la efectividad de cualquier programa
de monitoreo de condicion.

Esto debe de incluir los siguientes factores:

a) Costo del ciclo de vida.
b) Costo de produccién perdida.
c) Dano consecuente.

d) Garantia y seguro.

3. Auditoria del equipo:
Este proceso nos debe de mostrar un esquema de maquina genérico de los componentes

y procesos tipicos a ser considerados en la condicién. Luego enumeramos e identificamos
claramente todos los equipos y fuentes de alimentacion, sistemas de control y sistemas
existentes, y sistemas de vigilancias.
En este proceso se debe de determinar y responder las siguientes preguntas:

» ¢ Qué debe hacer el sistema, la maquina o el equipo?

» ¢ Cudles son las condiciones de operacién de la maquina o sistema o el rango de

condiciones de operacion?

4. Auditoria de Confiabilidad y Criticidad:
En este proceso se sugiere elaborar un diagrama de bloques de confiabilidad simple que

incluya si el equipo tiene un sistema de confiabilidad en serie o paralelo. El uso de
factores de confiabilidad y disponibilidad es recomendado para mejorar la focalizacién de
los procesos de monitoreo de condicion.

Enumerar e identificar claramente todos los equipos y fuentes de alimentacién, sistemas
de control y sistemas existentes, y sistemas de vigilancias.

Se recomienda una evaluacion de la criticidad de todas las maquinas para crear una lista

priorizada de maquinas para ser incluido (o0 no) en el programa de monitoreo de condicion.

Este puede ser un sistema de calificacion simple basado en factores como los siguientes:
» Costo del tiempo de inactividad de la maquina o pérdida de costos de produccion.

» Tasas de falla y tiempo medio de reparacion y redundancia.



Dafo consecuente o secundario.
Costo de reposicion de la maquina.
Costo de mantenimiento o repuestos.
Costos del ciclo de vida

Costos del sistema de monitoreo
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Impacto en seguridad y medio ambiente.

5. Seleccidn de estrategia de mantenimiento con AMEF:
En este proceso utilizaremos la herramienta del analisis de modo y efecto de falla (FMEA),

esto con el propdsito de identificar las fallas esperadas, los sintomas potenciales, luego
identificaremos los parametros a medir que indican la presencia u ocurrencia de fallas.
Las auditorias FMEA y FMECA producen informacién sobre el rango de parametros a medir
para modos particulares de falla. Los parametros a considerar son generalmente aquellos
que indican una condicion de falla ya sea por un aumento o una disminucion en el valor
medido particular o caracteristico o por algun otro cambio a un valor caracteristico como
curvas de rendimiento de la bomba o el compresor reciprocando internamente,
curvas de rendimiento de presién-volumen del motor de combustion y otras curvas de
eficiencia.

Si el modo de falla encontrado no tiene un sintoma medible, podria ser necesario aplicar
una alternativa como estrategia de mantenimiento. Estos incluyen control (prueba inicial),

ejecucion hasta la falla, mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo o redisefio.
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Fuente: Sintomas asociados a la fallas del motor eléctrico



6. Seleccion de métodos de monitoreo:
En este proceso se tiene en cuenta el parametro medible particular considerado aplicable

después de la seleccion previa del proceso, una o mas técnicas de medicién pueden ser
apropiadas. Los parametros medidos pueden ser simples mediciones de valores generales
o valores promediados en el tiempo. Para ciertos parametros, como el caudal, voltaje y
vibracién, las mediciones simples de los valores generales pueden no ser suficientes para
mostrar la ocurrencia de una falla. Se pueden requerir técnicas como el tiempo, la medicidon
espectral y de fase para revelar cambios causados por fallas.
Los sistemas de monitoreo de condicién pueden tomar muchas formas. Pueden utilizar
sensores permanentes, semipermanentes, o instrumentacién de medicion portatil, o puede
incluir métodos como muestreo de fluidos u otros materiales para analisis local o remoto.
Se debe considerar la viabilidad de adquirir la medicion, incluida la facilidad de acceso,
complejidad del sistema de adquisicion de datos requerido, nivel de procesamiento de datos
requerido, requisitos de seguridad, costo y si existen sistemas de vigilancia o control que ya
estan midiendo parametros de interés.
Deben incluir los siguientes factores adicionales:

» Frecuencia de Inspeccion:

» Registros de parametros:

» Detalles de los sistemas de medicion utilizados:

» La ubicacion de medicion:

» Criterios de alerta y alarma iniciales:

» Linea base.

7. Adquisicion de datos y analisis de informacidn:
En este proceso se toma énfasis en la adquisicion de datos y su correcta medicion base

para compararlas con las historicas, tendencias, datos de referencia o datos representativos
para las propias maquinas y/o equipos similares dentro de su contexto operativo.
El procedimiento de recoleccion de datos de monitoreo de condicién a menudo se realiza
en linea mediante la organizacion de las mediciones para ser tomado en una secuencia de
adquisiciéon programada. La recopilacion de datos también se puede administrar fuera de
linea al tomar mediciones a lo largo de una ruta predeterminada o recorrido de la planta.
Estas mediciones se programan para llevarse a cabo con una periodicidad inicial regular

que es mucho mas frecuente que la falla esperada. Para muchas técnicas de monitoreo de



condicion existen sistemas basados en computadora que ayudan en la gestion de

adquisicion de datos, rutas de recopilacion de datos, registro y tendencias de mediciones.

8. Determinar acciones de mantenimiento:
Las decisiones tipicas incluyen lo siguiente:

» Ninguna accioén, continuar con el monitoreo de rutina;
Reducir el intervalo a la siguiente medicién requerida;
Cambiar (reducir o aumentar) la carga, velocidad o rendimiento de la maquina;

Apague la maquina;
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Inspeccionar la maquina o adelantar el mantenimiento planificado de rutina;

» Realizar mantenimiento correctivo.
Cuando se hayan completado las acciones de mantenimiento, se recomienda que cualquier
actividad de mantenimiento se registren los cambios en la maquina, incluidos los detalles
de repuestos utilizados, habilidades utilizadas y otras fallas descubierto durante la
reparacion / restauracion. Estos deben retroalimentarse para formar un registro historico,

que puede ayudar en el futuro diagnéstico y pronéstico.

9. Revisidn:
El monitoreo de condicion es un proceso continuo y técnicas que pueden no haber estado

disponibles o se considera demasiado costoso en ese momento, o demasiado complicado
o inviable de alguna otra manera (falta de acceso, problemas de seguridad, etc.) podrian
en la revision, volverse factible.
El procedimiento de monitoreo incluye un proceso de revision para permitir que se
realicen tales reevaluaciones. Se debe evaluar la efectividad de las técnicas que se estan
llevando a cabo actualmente en el programa y técnicas consideradas ya no necesarias
eliminarlas.
Para garantizar una gestion de datos eficaz y sostenible, los siguientes elementos
requieren especial atencion:

» Los informes de asesoramiento deberian emitirse dentro de un plazo adecuado;

» Todos los datos deben ser respaldados de manera segura y regular;

> Las bases de datos deben revisarse, actualizarse y perfeccionarse a intervalos

regulares.



>

La configuracion de la alarma debe revisarse y ajustarse a intervalos regulares

especificados.

CONCLUSIONES:

>

Todo plan y programa de monitoreo de condicién necesita ser actualizado vy
mejorado en el tiempo con nuevas tecnologias y mejores practicas.

El entendimiento de los modos y efectos de fallas en cada maquinaria nos permitira
definir en forma adecuada la técnica y/o método correcto en la deteccion temprana
de fallas potenciales.

Establecer el ROI (retorno de inversién) de la implementacién con objetivos claros
como el incremento del TPPF (Tiempo promedio para fallar) alineado a la
Confiabilidad de los activos, esto a la vez impactando en la disponibilidad de las
lineas o plantas y con informes claros de deteccién temprana de fallas potenciales
aseguraran los resultados positivos de todo programa de monitoreo de condicion
que esperamos.

Con la publicacion reciente de la norma ISO 17359:2018, el manejo de los distintos
procesos adecuados para la implementacién u optimizacion de un programa de
monitoreo de condicién quedan mas claros y alineados a un solo objetivo “generar
el maximo valor posible para la organizacién dentro del contexto de gestién de

activos fisicos”.
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