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Agenda

* Introduccidn
— ¢ Qué es realmente el mantenimiento predictivo?
— Limitaciones de sistemas convencionales
— Requerimientos sistemas vibracion avanzada

« Descripcion sistemas avanzados

* Inclusion del sistema en plan de gestion activos
* Futuro de las herramientas

* Preguntas y comentarios
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Introduccion

¢Quée es realmente el mantenimiento predictivo?

-Causa / Diagndstico
-Determinar tiempo hasta la falla (probabilidad)
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Introduccion

¢ Qué es realmente el mantenimiento predictivo?

Mantenimiento
Predictivo

-Causa / Diagndstico
-Determinar tiempo hasta la falla (probabilidad)
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Limitaciones sistemas convencionales

Introduccion

-Lecturas overall
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Introduccion

Overall vibration vs Spectrum

AMPLITUDE
(Mils, in/sec org)

FREQUENCY (CPM OR Hz)

Asociacion Colombiana
de Ingenieros

ACIEM Capitulo Cundinamarca
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Introduccion

Overall vibration vs Spectrum
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Limitaciones sistemas convencionales

Introduccion

-Lecturas overall
-Analisis post mortem
-Muchos equipos / senales
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Introduccion

Requerimientos sistema de analisis de vibracion
avanzada para Mantenimiento Predictivo:

-Monitoreo automatico basado en
features*

-Diagndstico en linea

-Pronostico (prognosis) a
tiempo de falla

Fault a

*Caracteristicas de la sefial que pueden ser relacionadas con fallas. Symptom strength
(Ej: valor RMS, amplitud 1X, impactos tiempo) per potential fault
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Introduccion

Requerimientos sistema de analisis de vibracion
avanzada para Mantenimiento Predictivo:

-Monitoreo automatico basado en

features*
-Diagndstico en linea
-Pronostico (prognosis) a
tiempo de falla How

WHAT

*Caracteristicas de la sefial que pueden ser relacionadas con fallas.
(Ej: valor RMS, amplitud 1X, impactos tiempo)
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Modelamiento Deteccion de — Dlagnos.tlco. de
termodinamico anomalias Maquinaria
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Descripcion sistemas de analisis
avanzado de vibracion

Andlisis
Vibracion Analisis
Inicio de la + Avanzado
Falla Patrones  Vibracion Vibracion

Overall Alarma

D
NUEVOT ’ ' ( |agnost|co) (Tendencia) Alta
Vibracion
' (Proteccion)
||| EtaPRO™

Herramientas
BIG DATA
deteccion

Deterioro

FALLA

< Tiempo de planeacion
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Descripcion sistemas de analisis
avanzado de vibracion

Probabilidad de falla mecanica
Tecnologia de vibracion total

— — Alerta de cambio

Alerta de problema

Tecnologia de regresion avanzada

Etap n o"l‘ JJ—A—

predictor”

Tecnologia de sintomas de falla

— - Alerta de falla

|
|
I
I
|
|
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|
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Tiempo para
resolver
problema |
““Fiempo para ™|
diagnostico |
< o

Verificacion de la fallay [
planeacion de mantenimiento
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Descripcion sistemas de analisis

avanzado de vibracion
Analisis Informacion

LS o .o

Y

predictor”

AutoDiagnosis™

5 Autodiagnosis Messages (Action) - DAMGRDOPD10G

Datos Histéricos | @ =™

Diagnosis. (693-14-40-3)

8lade Phenomena (Resanance, Structural Change, etc
Abnormal blade behaviour has developed to & state where some action is recommended: Inspaction or overhaul, The diagnasis implies that 8

* Informacion disefio machanical change in blade/vanes ar guide vanes has occurred
* Medicion de potencia edion

Date of Diagnosis 2006-08-04 13:47:47

* Medicion de cargas
» Temperaturas :
* Posicion de valvulas [r—
 Diferencial de presion
Confdencar < Status: Not Acospted (oot ]

* Vibraciones
 Etc

| More * Browser | [ Plot Manager | [ Close |

US Patent 7,089,154 B2 (2001)
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Descripcion sistemas de analisis
avanzado de vibracion

Imbalance (couple)

Vertical
Horizontal

9 10
Orders

Combinacion de fallas
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Descripcion sistemas de analisis
avanzado de vibracion

Machine Learning

&—'\:’&j—'.

Input Feature extraction Classification Output
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Descripcion sistemas de analisis
avanzado de vibracion

Typical start-up behaviour of a gas turbine

Level

*_,_/_\

A
Time

1 2 3 a 5 . 7 8 9
.| Steady States Typical Transient and Steady States: 1. Test phase
_ Transient States 2. Slow roll
.| Gradient States 3 \F:cnhlatlon
| Cali i - Run-up
Callbration 5. Over speed testing
6. Syncronisation to mains
7. Low load fhe Crtens View Azt Seb —
8. Medium load Do @il e» v xMH Sl a2 KA
Da cosessrsassns

Features y Limites por

Estados de Operacion '
Mlh ' |I
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Inclusidn del sistema en P.G.A.

. . . Human Performance
- Ejecucion del ,
= . °?0.
of

Enterprise Asset Management *

(EAM) ‘ —
# OT Completada

- Performance

or

| & Condition
Monitoring

Computerized Maintenance
Management System (CMMS

4

3 | EtapRO
T—| vy v

E < Analisis Causa

GPiLEARN;
=+

Raiz (RCA) i
=, -, Precision
Revisar PMs y optimizar - Realizar RCA frente a incidentes : Maintenance
Minimizar Trabajo Correctivo - Eliminar fallas recurrentes YWY Courseware
Reducir riesgos y tiempo de paradas Minimizar Trabajo Reactivo

Voun w, S,

» - 1 -........ —y |
299606990

Vision Gerencia — Metas y estrategias del negocio >Mejora continua
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Inclusidn del sistema en P.G.A.

TECHNOLOGY

Futuro?




X X1 Congreso Internacional — ;
e , de Mantenimiento 0 ) E,{‘,ﬁg ‘ k ﬁf.'w?:f: omiens
y Gestion de Activos 4( 1 C gen
= 3,4y 5 de abril de 2019. Bogots - Colombla 2019 ACIEM Capitulo Cundi ca

Futuro de estas herramientas

Machine Learning

&k 27573 [l

Input Feature extraction Classification Output

Deep Learning

& — szt — [

Input Feature extraction + Classification Output

+Redes neuronales complejas
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Futuro de estas herramientas

The 4" Industrial Revolution Is Upon Us. e

FROM INDUSTRY 1.0 TO INDUSTRY 4.0
FIRST SECOND THIRD FOURTH
INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL
REVOLUTION REVOLUTION REVOLUTION REVOLUTION
Introduction of mechanical Introduction of a division of labor Use of electronic and IT systems The Digital Connected World
production facilities with the and mass production with the that further automate production o~
help of water @“d, steam power help of electrical energy /:_-\\
=
v w
1784 1870 1969
First mechanical loom First assembly line First programmable
(PC)
1800 1900 2000
Principles of am * Lean
Scientific Management * Six Sigma

+Mas cortay mas agresiva
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Futuro de estas herramientas

25%
Innovators

Late Majority

Early Majority
34% 16%

13.5% 34%

Lo o ? Fuages hlammn of Sonwany 5 voe b

+Rapida adaptacion tecnoldgica
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Futuro de estas herramientas

48%
| STABLE ROLES

. N CHIEF EXECUTIVES
(o) FINANCIAL ADVISORS
4 /O /i TEACHERS
ok , MUMAN RESOURCES
=S o GAS REFINING PLANT OPERATORS
COMPLIANCE OFFICERS
ROBOTICS ENGINEERS
\

RISK MANAGEMENT SPECIALISTS
INFO SECURITY ANALYSTS

YTM

By 2022, some jobs will

be redundant, but new

roles will emerge. Is this
the end of your career, or

21%

REDUNDANT \

NETWORK PROFESSIONALS
the start of & NawW One? | OPERATIONS MANAGERS
ROLES
DATA ENTRY CLERKS
ACCOUNTANTS
DELIVERY DRIVERS
LAWYERS

FACTORY WORKERS ROBOTICS ENGINEERS
DOOR- TO-DOOR SALESMEN
POSTAL SERVICE CLERKS

INNOVATION PROFESSIONALS
N SOLUTION DESIGNERS
TELEMARKETERS

PEOPLE & CULTURAL SPECIALISTS

+2022
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Preguntas y comentarios
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Mateo Penaranda V.
Perf & Mech Applications Engineer

mpenaranda@gpstrategies.com

www.gpstrategies.com

i GP (+57) 3142451045
%’ STRATEGIES® Bogota, Colombia

» Mechanical Engineer
» Certified Reliability Leader
» Vibration Analyst




