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Gestion de Motores y Confiabilidad

Ya es conocido por varios el uso de Andlisis de Circuitos de Motor y Termografia infrar-
roja para el mantenimiento predictivo de motores. Cuando se utilizan adecuadamente
Al momento de analizar las ambos, se incrementa el tiempo de funcionamiento, confiabilidad y productividad.
decisi Todo esto impactard en el factor mds importante que las personas a cargo desean ob-
€cisiones que se tomaron | disminuir 1 d . Si b d

servar y es el disminuir los costos de mantenimiento. Sin embargo, puede que no se
en el pasado, se pudieron comprenda totalmente de los beneficios o impacto de la correcta Gestién de motores
percatar de que aunque en los costos de operacién.
tenian buenas intenciones Este documento mostrara los elementos bdsicos para un sistema de gestién de motores
estaban fundamentadas y demostrard que el mismo es mds que un programa donde se realizan Ginicamente
.. mediciones y verifica la confiabilidad de los mismos.
en malas suposiciones,
informacidn errada Breve Historia
e insuficiente. En una compafia ha.lfia un e@pleado que siempre realizaba I.nuchl'simas preguntas que
causaban preocupacion a sus jefes y colegas. Luego de meditarlo, concluyeron que la
mejor idea era ascenderlo a una nueva posicién donde él pudiera responder sus propias
preguntas. Ellos pensaron que ya habian resuelto el problema, sin embargo luego de un
corto tiempo para su desagrado empezaron a llegar mds preguntas nuevamente.

El empleado recién ascendido ahora era Supervisor donde tenia muchas responsabili-
dades, una de ellas era estar a cargo del taller de motores.Con la nueva autoridad del
nuevo puesto creé un grupo para trabajar en esta drea. Algunas de las preguntas que se
tenfan fueron resueltas, algunas cosas fueron cambiadas y antes de que se percataran
habian comenzado a crear un sistema de Gestionamiento de motores.

Los primeros seis meses de trabajo fueron extremadamente dificiles y los doce meses
que le siguieron fueron también complicados. Luego de dieciocho meses de arduo tra-
bajo se empez6 a observar “una luz al final del tinel”. Como era de esperar mucha gente
se opuso a los cambios implementados, pero luego de demostrar que se habia reducido
el costo de reparaciones, inventario y compras en casi un millén de délares todos empe-
zaron a poner atencion en las acciones tomadas y que al principio parecian tan triviales.

Al momento de analizar las decisiones que se tomaron en el pasado, se pudieron percatar
de que aunque tenfan buenas intenciones estaban fundamentadas en malas suposiciones,
informacion errada e insuficiente. Todo lo anterior ayudé a que algunas veces se tomaran
malas decisiones y que se invirtiera dinero de forma inadecuada. Como por ejemplo, an-
tes de los dieciocho meses mencionados se acostumbraba a reparar motores por un costo
de $900 USD, cuando se podria haber comprado los mismos motores por $200 USD.
Esto era solo la punta del Iceberg, pues habia que sumarle problemas en el consumo de

energfa y problemas de confiabilidad y los resultados de las mediciones sobre los mismos.
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Las pruebas que se hacen
a motores no crean un
sistema de gestionamiento,
pero son una parte funda-

mental del proceso.

{Qué es realmente?
Gestionar motores requiere que la ubicacién, funcionamiento, reparacién, pruebas e his-
toria de confiabilidad estén debidamente documentadas (mejor si es en un solo lugar).

Esta documentacién debe ser de fécil acceso para poder ser investigada y utilizada para
ayudar a tomar una decisién correcta de reparacién o de reemplazo. Las pruebas que
se hacen a motores no crean un sistema de gestionamiento, pero son una parte funda-
mental del proceso.

Componentes Clave
Un proceso de gestionamiento de motores deberia tener por lo menos los siguientes
componentes:

e Supervisor de Motores: persona a cargo, que sea confiable

o Almacenamiento: no puede ser al exterior

e Un lugar confiable y con las condiciones adecuadas para realizar reparaciones

o Contar con un distribuidor que venda directamente de fibrica los motores para
ahorrar costos

e Realizar pruebas de confiabilidad: en-linea, fuera de linea, Termografia y vibraciéon

o Realizar pruebas de validacién de reparaciones y de instalaciones de nuevos
equipos si es posible

o Tener historiales completos de los motores desde su compra hasta que son desechados

¢ Realizar decisiones libres de presidn para determinar reparar vrs. reemplazar

e Contar con un sistema adecuado para buscar la eficiencia energética y con-
sumo de energfa

{Quién esta a cargo?

La persona a cargo o supervisor de motores no necesariamente debe ser un experto en
motores, sin embargo debe conocer los fundamentos bésicos de los motores. También
debe contar con los contactos de las personas que distribuyen o reparan los motores. El
supervisor debe estar a cargo de todos los aspectos relacionados a motores como repa-
raciones, modifi caciones, historial y disponibilidad.

También debe ser parte de equipo que verifi ca la confi abilidad y mantenimiento; un
supervisor de motores puede también tener a su cargo otras responsabilidades asignadas.

Luego de haber implementado un Gestionamiento de Motores adecuado serd facil de
mantener en funcionamiento.

Almacenamiento

Los motores no deben ser almacenados nunca en exteriores. Idealmente deben ser al-
macenados en un ambiente controlado, aunque no es muy comin que se encuentren
en habitaciones climatizadas. Se debe capacitar al personal de bodega encargado de
recibir, almacenar y transportar los motores. Los mismos deben estar familiarizados
en como almacenar y manejar los motores para evitar que estos sean dafados durante
estos procesos. Motores grandes de alto voltaje de AC necesitan algunas veces un alma-
cenamiento y manejo especial. Motores con calefactores internos deben ser conectados
a fuentes de voltaje mientras son almacenados para mantener los embobinados secos.
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Reparaciones
Debe realizarse el esfuerzo de encontrar un taller para reparaciones de motores que sea
confiable y que no esté tan lejano. Preferiblemente debe ser un taller capaz de reparar una
gran variedad de motores, que esté disponible a realizar inspecciones y brinde soporte de
garantia sobre las reparaciones que se realicen. Para escoger un taller adecuado debe tomar
en cuenta la calidad del trabajo y que sean confiables. También debe poder negociar el
precio de las reparaciones de los motores para poder reducir costos, en el caso ideal el taller
700 HP de reparacién es la misma empresa que distribuye los motores nuevos de ser necesario.
3575 RPM
4160V Existen algunos motores muy especiales y hasta “Gnicos”, con los que se debe lidiar de
manera particular. ;Han visto los sufijos TY, TCY, TZ, TCZ, etc. (como por ejemplo
286TCZ)? Si es asi, saben que son motores no estindares que pueden ser adquiridos
solo con ciertos fabricantes y si los dejan de fabricar puede que no se encuentren repues-
tos para los mismos. Por lo anterior también resulta muy util conocer que alternativas
o sustituto se puede utilizar para seguir en operacién.

Nuevos

Si alguien opera sin un proveedor o distribuidor adecuado podria estar perdiendo dine-
ro. Por ejemplo, un distribuidor directo de la fibrica podré ofrecerle descuentos. Cor-
poraciones muy grandes pueden ser tratadas de manera especial por los proveedores de
motores, pero siempre se debe seguir lineamientos internos de las empresas.

Confiabilidad

La confiabilidad consiste en muchas cosas como por ejemplo el diseno correcto, inspec-
cionar y realizar pruebas en los dispositivos:

o Ingenieria o disefio: ;El motor fue disefiado o reparado para realizar la funcién que
se solicita de él?

e Pruebas: De los motores y sus circuitos

e Infrarroja: Imdgenes de referencia o base y temperaturas de operacién “normales”
son de mucha ayuda

e Vibracién: Informacién de referencia

Al realizar pruebas o inspeccionar un motor es importante preguntarse: “es éste el mo-
tor que pienso qué es o ha sido reemplazado?”

El técnico que realiza las pruebas no debe ser considerado como el supervisor de mo-
tores, sin embargo, es una persona clave en el proceso de gestionamiento de motores
al igual que las personas relacionadas al man-
tenimiento, mecdnicos, personal de bodega,
personal de compras, etc.

El técnico de confiabilidad o el técnico de
pruebas deben tener una buena comuni-
cacién con el taller de reparacién o el distri-
buidor de motores para auxiliar y en la reso-
lucién de problemas.
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Toma de decisiones

Todo supervisor de motores deberia contar con un diagrama de flujo para tomar deci-
siones. Este diagrama debe ser usado para asistirlo en la toma de decisiones para reparar
o reemplazar.

La mayorfa de diagramas de flujo que he visto carecen de un punto importante, por lo
menos desde mi punto de vista y es la seccién que ayuda a determinar si un motor debe
contar con un cojinete de rodamiento al final del ¢je. Esta es una decisién critica para
mototes que realizan un trabajo a través de fajas o correas; con esto no quiero decir que
todos los motores con fajas o correas deben contar con un cojinete de rodamiento en
la parte final del eje.

Seguimiento

Datle el seguimiento al historial de un motor desde que es nuevo hasta que se desecha
es lo mds recomendable. Un sistema de Gestionamiento de motores adecuado hace que
llevar el historial sea mds ficil, lo cual puede ahorrar mucho dinero en forma de menos
horas de trabajo por persona, més eficiencia, reduccion en el inventario y sobre todo

en la confiabilidad.

Un elemento fundamental es asignar una identificacion inica a cada motor, la cual no
debe ser removible. Por ejemplo puede grabar el nimero en el motor pues aun después
de muchos afios permanecerd legible. Un buen lugar podria ser la caja de conexiones
del motor. No realice el grabado en piezas que puedan ser reemplazadas. Confiar en la
placa del motor puede ser muy frustrante pues puede ser removida, se corroe, se vuelve
dificil de leer, etc.

Existen muchos tipos de nomenclaturas que se pueden utilizar para identifica los mo-
tores pero se debe realizar de una forma uniforme y sin variar al pasar los afios. Por
ejemplo, un sistema podria estar basado en el ano, la secuencia en que el motor llego a
la empresa y una letra que identifique el lugar o la planta. A continuacién se muestra
un ejemplo: 08-035V, donde 08 indica que el motor se adquirié en el 2008, 035 indica
que fue el motor nimero 35 identificado dicho afo y V es la letra que identifica la
planta. Si se encuentra con un motor antiguo que no ha sido identifi cado, se le debe
asignar el siguiente niimero secuencial disponible.

Historial

El Historial es la documentacidn secuencial desde que un motor es nuevo, hasta que se
desecha y es muy importante para determinar si un motor debe ser reparado o reem-
plazado. Normalmente el estator de un motor no soporta ser rebobinado muchas veces
sin degradar el nicleo, por lo que sin el historial serfa muy dificil saber cudntas veces ha
sido rebobinado y mucho menos donde fue reparado.

El Historial puede ser guardado en muchas formas y debe ser disefiado especifi camente
seguin las necesidades de cada compaiia, pero debe ser fécil de interpretar y consistente.

Muchos equipos de pruebas de motores permiten que sea introducido el historial del
equipo y que sea almacenado, pero esto puede presentar algunas limitaciones para
poder almacenar la informacién completa especialmente si no se tiene un programa
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Reacondicionamiento =
cambio cojinetes,
limpieza, re-pintado, etc.

Overhauled = Rebobinado

y reacondicionado

History Somple:

ID: 99-035V  Shop #172986 50-1780-326TPH S$/N: none

US Electric 460v 65 FLA 90-eff  82-pf 56 Bars 48 Slofs
Note:; Cpen style, vertical mount, shaft down, oll bath fop bearing

02/15/199¢ - New motor: PO 14598V:Acceptance ck good:Test Run o.k.

02/20/1999 - Installed: 40628971P: #1 River water pump: w/o V179263
10/31/2003 - Removed 4062897 1P: Grinding noise: No cil: w/o V613578
11/15/2003 - From RepairAcceptance ck good: Reconditioned
05/16/2004 - Installed: 40628972P: #2 River water pump: w/o V798642

Subiect Tiztory Summary Used [escroncsT
Locatien o Date/Tinm (117197200 71635 AN
Tet Iype R E Ty

G Line: Green 3
1 beaing Lt - wolr sl down Ly viao svatchos
12/20/2004 - Removed from 52010 2 Loatan nd taksn 1o wotehouse or fickup.

s Dok B (e, ovpa ki S 58 SR
ewarsd i sou

0672472001 - Holor tag s 53 Lamsun.
ori1arzu0 - u.. Lng, e, VAL o o, Touo i s
S5 3 Vb v < A1 35 e o - 1 05 k) e i = 437 e

and yello
11/05/2001 - Molo has b, shutdomt. bec auio v has detceted DE beadin in fodute mode
13 it teovea i PEDIND 81 | amens

1171202004 - Ficked up by BEC fot 16poi - w/o BHAGTG.

1171672 et

o g - Laher discussions prnding un galbivnwaid

de Gestionamiento de motores implementado. El historial es fundamental en el Ges-
tionamiento de motores y muchas veces es utilizado o administrado de mala manera.

En la actualidad donde los costos energéticos son elevados, particularmente la elec-
tricidad, es econémicamente rentable ser energéticamente consiente. De acuerdo con
el Departamento de Energia de Estados Unidos el consumo eléctrico de los motores
representa el mayor porcentaje de la electricidad que se utiliza en el pafs; aproxima-
damente el 63% de la electricidad industrial es consumida por motores eléctricos. En
algunas industrias este porcentaje puede alcanzar el 75% o mds, ademds los motores
pueden consumir de cinco a doce veces su costo inicial en energfa por afo. Por ejemplo
un motor de 25 hp que funcione todo el tiempo (24/7) pude consumir hasta $15,000
USD en energfa por afio y un motor de 100 hp puede consumir hasta $56,000 USD en
energia al ano. Aun pequenos ahorros en el consumo de energfa por cada motor resulta
en ahorros sustanciales. Por ejemplo, al comparar motores de 50 hp de alta eficiencia
con uno normal, el ahorro en el costo de la energia por afo puede pagar la diferencia
del costo del mismo en tan s6lo un afio. Luego del afio todo el dinero ahorrado se puede
tomar en cuenta como ganancia.

Pricticas y calidad de las reparaciones pueden influenciar de gran manera en el con-
sumo de energfa en comparacién al disefio original. Un motor rebobinado, sobre todo
cuando se hace con baja calidad, puede aumentar el consumo de energfa por lo que
debe ser tomado en cuenta al momento de decidir entre reparar y cambiar.

Conclusién

Habiendo participado y asistido a varios seminarios y entrenamientos de Gestionamiento
de motores, me he podido percatar que es muy dificil poder generalizar y enumerar cada
escenario posible.

Sin embargo, espero que este documento haya servido de ayuda para desarrollar un
mejor conocimiento y conciencia de la importancia y complejidad de los sistemas de
gestionamiento.

Finalmente un correcto sistema de gestionamiento de motores facilita el trabajo, reduce
costos de operacién, reduce inventarios y reduce consumo de energfa.

Todo lo anterior ayuda a que se tenga una mejor armonia en el lugar de trabajo, aumenta
la confiabilidad en el funcionamiento de motores y facilita las mediciones de los técni-
cos. Pueden confiar en todo lo que les comente pues he trabajado en el gestionamiento
de motores.

Para mds informacién acerca de termografia y entrenamiento de termografia infrarroja,
puede visitar la pdgina www.thesnellgroup.com/espanol o contactar a The Snell Group
al 1-800-636-9820. )
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