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Identificacion
LA TERMOGRAFIA APLICADA A SISTEMAS ELECTRICOS, COSTOS Y CAS(%

1 Vo \
El hoy por hoy, el uso de la energia eléctrica se hace imprescindible sobre 'o(g)fa los
procesos industriales. Por lo tanto, la deteccion a tiempo de cualquier anomalia es vital
para asegurar el suministro y por ende la disponibilidad de esos equip}sk )

N
La Compaiiia, dispone de un completo sistema de monitoreo d ‘Quipos eléctricos
mediante la técnica termografica, para asegurar la continui de sus procesos
productivos. Esta estrategia, relacionada con el Manteni redictivo se aplica a
sistemas eléctricos tan diversos como:

Sistemas Eléctricos de Palas EIectromecénicaf %%

Lineas de Distribucion/Transmision (J
Sub Estaciones Transformadoras Q
Motores Eléctricos

Accionamientos eléctricos de diverse\&'g

Objetivos:

El objetivo de este trabajo ea@;;ar, desde el punto de vista técnico-econdmico el
impacto que ha producido acion de esta estrategia de Mantenimiento Predictivo,
como también, pretende mo casos practicos evaluados con esta técnica.

Desde esta persan se han considerado los siguientes aspectos:

] Compara@ asas de Falla (MTBF)
o Comp% costos de mantenimiento y reparaciones (M&R)

Q~0
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Introduccion:

Analisis Termografico o Termografia:

Se denomina Analisis Termografico o Termografia a la técnica que posibilita a la vision
humana poder ver en el espectro infrarrojo. Las imagenes térmicas obtenidas mediante
la Termografia, se denominan termogramas. Estos permiten un andlisis cualitativo y
cuantitativo para determinar en forma precisa la temperatura. Por medio de esta técnica,
objetos estacionarios o0 en movimiento pueden ser evaluados térmicamente a distancias
seguras, lo cual cobra importancia cuando existen altas temperaturas, cargas eléctricas,
gases venenosos 0 humos, etc.

o N

<
Los sistemas hasta mediados de la década del 60’, necesitaban de tiempo‘xv' 0s a
los diez minutos para la formaciéon de una imagen térmica, lo que los Im% objetos
fijos y distribuciones de temperatura mas o menos estables. ,U
En 1965 se introduce el primer equipo capaz de formar image 3rmicas en tiempo
real, tanto de objetos fijos como mdviles, a partir de entonces ecial en la década
del 70’, la Termografia se afirmo como una técnica podero orme confiabilidad.

Conceptos Generales

La porcion infrarroja dentro del espectro elec %etico fue sefalada por William
Herschel en 1800. Dedicado a la astronomia &a a encontrar que filtro era él mas
adecuado para realizar observaciones soI sto es, el que produjera el menor
calentamiento y por lo tanto el meno ino-al ojo. Utilizando prismas y termdémetros

sensitivos de mercurio, noto que al d estos Ultimos desde el extremo violeta al
extremo rojo del espectro, el efect orico se incrementaba. Al continuar trasladando
el termémetro mas alla del roj 0, NO sin sorpresa, aun mayor incremento de
temperatura, este “calor oscuro”, o lo llamo Herschel, es lo que hoy conocemos
como “infrarrojo”. o O

La banda del infrarrojo tiende desde 0.75 micrones hasta aproximadamente 100

micrones de Iong!ﬂade onda, y se divide arbitrariamente en 4 zonas:

Infrarano (0.75-3 micrones)
I

rrojo-medio (3-6 micrones)
lejano (6-15 micrones)
rojo extremo (15-1000 micrones)

Normalmente los detectores infrarrojos para uso industrial y médico, trabajan en las
bandas de 3-5.6 micrones (onda corta) y de 8-14 micrones (onda larga. En estas zonas
aumenta la energia recibida por el detector (en condiciones de comparacion similares)
puesto que la atenuacidon atmosférica es baja (“ventanas atmosféricas”).

Un concepto importante a tener en cuenta es el llamado coeficiente de Emisividad (E).
Supongamos que un cuerpo que recibe energia infrarroja de una fuente; del total de la
energia que llega al mismo, parte la puede absorber, parte la puede transmitir y parte la
puede refleja:
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En términos sencillos la emisividad es la capacidad relativa de un material para radiar
energia.  Kircchoff demostré que el coeficiente de absorcidn y el coeficiente de
emisividad son iguales. El llamado “cuerpo negro” tiene E =1, o sea, emite toda energia
que recibe.

La denominacién cuerpo negro es enganosa, ya que no se refiere al color en si, sino al
tipo de material y su terminaciéon superficial. Los materiales que mas se aproximan al
cuerpo negro son el carbon, el asbesto, el caucho, y en general todos los compuestos
organicos y materiales no metalicos, con superficies rugosas y altamente absorbentes.
Los metales altamente pulidos son malos cuerpos negros y buenos reflectores,
poseyendo baja emisividad. Cuando estan oxidados, su emisividad puede II% a
aumentar hasta diez veces. 4 ¢
\Q!
Un material que emite menos energia que el cuerpo negro y con la mi distribucién
espectral, se denomina “cuerpo gris”. Si, por ejemplo, la emisividad &cuerpo es
E= 0.8, significa que el 80% de la energia es absorbida por el mat -comparada con
el cuerpo negro a la misma temperatura; el 20% restante efy@' do fuera de la
superficie, no aportando al incremento de calor. Vemos enton si no se hace una
correccion por emisividad, el equipo detector recibira la i ion de energia como si
la misma fuera emitida por el cuerpo en funcion de su temperatura, lo cual es cierto

desde el momento en que el 20% es reflejado.
! ’Ab

Aplicaciones de la Termografia Q\"

A partir del momento en que estos equi Qan con una sensibilidad de 0.1 °C Para
una temperatura ambiente de 30 °C, rmite una cantidad de aplicaciones de las
que limite es la imaginacion de la S usa y opera:

En astronomia, para el anali estrellas en formacién, nubes de gas, distribucién

térmica en cuerpos del sjste@
En monitoreo remot&iﬁ obtener informacion sobre recursos terrestres mediante el

uso de sistemas i rojos montados en satélites.

En medicin deteccion precoz del cancer de mama, aportando al diagnostico
combinado. valiosa informacién que hoy permite tener un 80% aproximadamente en la

certe iagnostico; también se usa en problemas de irrigacion vascular, control de
C

op ones con rayo laser, etc.

En industria, para inspecciones y mantenimiento preventivo, extendiendo su
aplicacion al uso racional de la energia: siderlrgicas, petroquimicas, cementeras,
compaiias de electricidad, papel, vidrio, etc., son parte de una lista incompleta donde la
Termografia se ha impuesto como técnica imprescindible de control.

Inspecciones Termograficas De Instalaciones Eléctricas
En la industria eléctrica, la detecciéon de un componente defectuoso se basa en la

elevacion anormal de su temperatura en funcidn del aumento de resistencia éhmica
debido a oxidacion, corrosion o falta de contacto.
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De esta forma, el componente defectuoso aparecera en la imagen térmica como un
punto caliente comparado con el ambiente o bien con componentes similares en buen
estado. La deteccion precoz de estas fallas puede evitar la interrupcion del
abastecimiento de energia eléctrica, lo cual seria grave no solo desde el punto de vista
economico, sino también por los perjuicios sociales que acarrea.

Los componentes mas frecuentes inspeccionados son: Conectores, fusibles,
interruptores, transformadores de tensidn y de corriente, maquinas rotativas,
desviadores, estatores de generadores, etc.

Con la Inspeccidon Termografica se establece que elementos necesita repararse ) %

de esta manera, es posible realizar un programa efectivo de mantenimient |r Ios
insumos necesarios con anticipacion y distribuir el trabajo para cyg\ gue el
momento de la intervencion.

Diferentes anomalias en Instalaciones Eléctricas P @

La camara infrarroja detecta solamente aquellas fallas sionen algun tipo de

diferencia de temperatura, generada por efecto joule.

Elementos Semiconductores en Convertidotef?i’ cos

4
En la Figura 01 se muestra una seccién de o\/ertidor estatico, se puede apreciar
gue uno de los semiconductores tiene u\ -‘@ atura superior a la normal.

Figura 01 Semiconductor con alta temperatura.

Pareciera una soltura en la conexion del conductor flexible, se ha visto en varias
oportunidades, aunque hay que tener cierto cuidado con los reflejos, pues la superficie
es metal desnudo y puede indicar una falsa lectura.

La manera de verificar es desmontar uno a uno y verificar con un voltimetro el estado de
cada elemento semiconductor, es cierto que la revision de los elemento toma su tiempo,
pero la idea es no normalmente revisar todos los elementos sino solamente aquellos que
aparentemente presentan falla.
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Termografia En Centro De Control de Motores (CCM)

Cuando se inspeccionan los CCM, normalmente se trabaja en base a comparacion e
historial de tendencias promedio, en ocasiones la temperatura de la bobina que mantiene
los contactos cerrados disipa mucho calor y este calor lo detectamos indirectamente, ahi
puede existir un error de medicion.

Respecto a las altas temperaturas en bobinas nucleos de contactores y reles, segun la
experiencia, es prioritario mantener una temperatura ambiental en la sala de eléctrica de
20 a 26 °C, sobre estos niveles los CCM deben poseer algun sistema de refrigeracion o
ventilacion.

50

- 40
Max. Temperatura Componente: 59.8°C r

@_l

31.2°C

Figura 02. Contactor electromagWon alta temperatura.

| ,\\b |
En la Figura 02, se observa que el nu la bobina esta a una temperatura normal
50-80 °C y el entrehierro que se ve ahi esta calentado por simple induccién, lo mas
indicado en estos casos es realizar imiento y luego comparar el comportamiento.

Para este caso en partic espués del seguimiento por 6 meses, el contactor
trabajando en forma ‘an temperatura del entrehierro se mantuvo llegando a
alcanzar un maximo de%S}. La razdén es que por induccién hay recalentamiento en el
entre hierro. Por_lo“tanto, no se puede colocar un maximo general si no que evaluar
después de
particular. Ha
ruido fuerte, |

imiento, cual es la temperatura maxima para cada equipo en
@ que en estos contactores no existe alta temperatura pero si existe
egando a reventar el contactor.

En Io dores frecuentemente se escucha un zumbido en ocasiones es normal
a-induccion, en otras ocasiones puede ser un problema de origen mecanico.

Algunos arrancadores magnéticos se ensucian y ademas el resorte interno de los
contactos por efecto de la temperatura se fatiga, haciendo que el resorte pierda su
resistencia mecanica o se ablande (factor K), en estos casos un servicio de limpieza y un
estiramiento manual al resorte para revivir su fuerza ayudara por algun tiempo hasta que
de nuevo se fatigue, requiriendo su reemplazo.

Etapa Dailada En Banco Condensadores
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Figura 03. Condensador de potencia con lata tempera;q&\""

Lo primero que se tiene que tener en cuenta al revisar una etapa dafi un banco de
condensadores, es el estado de los fusibles de protemj interruptores
termomagnéticos de los condensadores, de haber uno< dafado, el contactor
correspondiente se encontrara abierto. Si todo lo anterior osible, entonces recurrir
a la pinza amperimétrica para determinar las cargas, par caso en particular, se
detecto uno de los fusibles dafados. %

O
Conexién De Transformador Q\"
En la Figura 04, se muestra una terl a una parte del conexionado d un
transformador, posteriormente se d i que existia un perno suelto en el
conexionado. $

100.8°C
100

Figura 04. Conexion de transformador con alta temperatura.

La mayor temperatura se presenta sobre el perno, dado que la mayor corriente circula a
través del mismo, es decir el contacto entre barra y terminal presenta mayor resistencia
y la corriente elige pasar por el perno y entrar por la otra cara del terminal, porque le
resulta mas cdmodo.
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La accién correctiva es trabajar para que las caras tengan mayor superficie de contacto y
esto se logra apretando adecuadamente al torque requerido, limpiando las superficies de
contacto de la barra y pernos.

Enfriador De Transformador

La Figura 05, muestra una termografia realizada a un trasformador de distribucién, en
particular a los enfriadores de aceite.

N

Figura 05. Enfriador de Tr r con alta temperatura.

@
Por lo que se ve en la imagen, muy emente hay valvulas cerradas de algunas
secciones de los radiadores de es rmador, dado que no existe una distribucion
uniforme de la temperatura so enfriadores. Se descarta que sea taponamiento,
porque en esos casos hay un leve calentamiento en los tubos, y en este caso se observa

un gradiente de temper r@ rgo de la trayectoria.

Perfil Temperatura Motor

40.8°C

Figura 06. Termografia a motor lado accionamiento.

En situacién mostrada en la Figura 06, pueden presentarse dos situaciones: la primera
seria falta de lubricacion y/o exceso de grasa en el descanso lado accionamiento. Se
recomienda que verificar la zona de drenaje de grasa que no este obstruida ni haya
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exceso de grasa. En segundo lugar realizar una inspecciéon de vibraciones mecanicas al
conjunto, ya que el problema puede ser originado por la carga, para que descartar que
no sea un problema de desalineamiento y/o deformacion del eje.

Es importante fijarse si los niveles axiales estan altos, esto podria deberse a un
desalineamiento del acople. Antes de alinear hay que tener en cuenta que no exista
soltura de rodamientos de motor o soltura estructural del sistema, ya que si hay soltura
primero se tiene que eliminar tal situacion.

Para esta falla en particular se origino en una excesiva lubricacion, la purga de grasa no
estaba activa (o destapa para permitir el desplazamiento de la grasa vieja) por I
lubricador, cada vez que se aplicaba grasa se colocaba mas y mas y estaja

excesiva causo dos cosas, la primera de ellas fue la presion en exceso de que
termino con fugarse hacia dentro del motor y la segunda el acortamlen}Q\ vida Util
del rodamiento.

Lineas De Aéreas de Alta Tension & @

Esta es una de las aplicaciones mas comin y simple, por otra parte eficiente ya que
permite evaluar el estado de operaciéon en operacio rma, es decir en condicion de
energizado; y por otra a distancia lo que es rr‘ly ﬁrh%e desde el punto de vista de
seguridad del mantenedor.

Referengia 1: 1210 “C+

Fhaferenciazl;|
+

Ogura 07. Termografia a Linea Aérea de 23 kV.

a de la Figura 07 que se muestra, la maxima temperatura que existe en
ente del seccionador es de 27°C, y la minima en los otros seccionadores es
a Temperatura ambiente es de 9°C.

En la
el

En esta subestacion se realiza mensualmente monitoreo, no existe reflectividad, asi
mismo se ha medido 4 veces de las cuales, la primera vez que estaba caliente y la
segunda vez desaparecid, estando a la misma temperatura ambiente, la tercera vez
apareci6 de nuevo el punto caliente, ahora se mantiene, asi pasan en varias
subestaciones.

Esta falla pude deberse a un desbalance en el voltaje entre fases y/o mala distribucion
de corriente, para esto es conveniente verificar las corrientes y voltajes que existen por
fases al momento de realizar la termografia, otro factor que puede influir es la velocidad
del viento.
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Lo recomendable a seguir es lo siguiente:

- Verifica la hora de las mediciones, si se trata de una carga variable se debera realizar
las mediciones cuando la carga sea igual, de preferencia maxima.

- De lo posible toma otros angulos del problema, para descartar del todo la reflexion.
- Recomienda la medicidon de la resistencia de contactos, puede ser que los contactos

necesiten mantenimiento o que el mecanismo de cierre del seccionador no logre un buen
contacto, esto también podria ser la causa de las mediciones distintas.

Densidad De Corriente K\'

El efecto se llama Densidad de Corriente y tiene que ver con que Io@s"mactores estan

sucios y solo uno o dos esta conduciendo el total de la energia. @
&

s
o

s
=
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o
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244%C

temperatura ¢ resto, el conductor esta calculado para conducir cierto valor de
corriente con eccion total del conductor (= 4 A/mm?), si disminuimos la seccién
aumenta densidad de corriente, no el valor de corriente total I, sino el valor de

corrier da alambre, lo que es equivalente a un aumento de resistencia de
Ias perdidas por efecto joule se incrementan, en la imagen en particular, el
esta disminuido en seccién en esa zona en particular.
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APLICACION DE TERMOGRAFIA AL MANTENIMIENTO DE REDES ELECTRICAS
Descripcion del Sistema

En el Sistema Eléctrico de la Compania, pueden distinguirse dos subsistemas a los cuales
es aplicable a técnica de la Termografia, el primero la linea 220 kV, la cual se extiende
por aproximadamente 13 Km., el segundo subsistema es la red de 23 kV., la cual
comprende los diversos alimentadores, los cuales se extienden por aproximadamente 30
Km.

Adicionalmente a los sistemas indicados con anterioridad y como parte integr de
ellos, se encuentra un parque de 16 transformadores, con potencias entre 8() M’N .5
MVA, los cuales estan integrados en el mismo Plan de Mantenimiento. K\‘,J

Plan de Mantenimiento Predictivo ,v
El plan de mantenimiento predictivo asociado a este subsist ctrico consiste
basicamente en lo siguiente: (o

e Inspecciones visuales.

¢ Inspecciones Termograficas.

e Anadlisis de aceite. 1 ’A

¢ Medicidon de parametros de aislamiento.

Estas actividades estan programadas a a del sistema de administracion del
mantenimiento, el que de acuerdo a u f cia programada previamente genera las
ordenes de trabajo para atender las i@ es, con una frecuencia semestral.

Resultados Obtenidos

La mejora en la pro

e los trabajos de mantenimiento gracias a la
incorporacion de las actividades a sistema de administracion de la mantenciéon, como
también la aplicacién d icas de mantenimiento predictivo como la termografia, han

permitido mejor s indices de calidad de servicio y de disponibilidad de las
instalaciones icular en lo relativo a lineas eléctricas aéreas y subestaciones.

en adelante se ha continuado cada vez con mayor énfasis los

Desde el“afio
progr@ mantenimiento predictivo y preventivo, junto con las inspecciones

lizadas por personal de Mantenimiento.

ru

Pariia realizacion de las inspecciones se ha seguido utilizando, como metodologia
habitual de trabajo y con resultados satisfactorios, el uso de la técnica Termografica. La
que pos u naturaleza no invasiva permite su aplicacion en condiciones normales de
operacion sin interferir con la actividad productiva. Por otra parte se ha continuado con
el Plan de Mantenimiento de Condensadores, Resistencias, Reactores y Transformadores,
empleando técnicas de medida discreta y continuas (monitoreo), en cuanto a estos
ultimos equipos el Plan de Mantenimiento ha considerado a parte de la aplicacion de la
Termografia, el analisis de aceite y la medicion de parametros del aislante.

Luego de la racionalizacion de las actividades de mantenimiento a partir del ano 2003, se
observo una reduccidn significativa de los costos asociados a intervenciones imprevistas,
tal como se puede apreciar en el grafico adjunto de la Figura. 10.
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La preocupacion se enfoca principalmente en el aspecto de la continuidad de servicio,
situacion que de ser irregular, produce graves alteraciones en el desarrollo habitual de la
actividad productiva. Sobre esto, las variables mas importantes al momento de un
analisis son, sin lugar a dudas, el nimero de ocurrencias de fallas y sus duraciones. Esta
estimacion presenta cierta complejidad debido a que la ocurrencia de una falla es un
hecho fortuito, dificil, e incluso imposible, de anticipar, los factores climaticos son causas
importantes de falla en las redes de distribuciéon eléctrica, como lo es también un
mantenimiento preventivo inadecuado.
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Figura. 10. Costo M&R Sistema 220/23 kV. Periodo 2003-2004
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La confiabilidad del sistema eléctrico es una caracteristica esencial de la calidad del
servicio, en este analisis, se trabajo con el concepto de confiabilidad entendida como la
capacidad del sistema para cumplir con esta funcién operando dentro de los limites de
los equipos, sin suspensiones en el servicio o fallas demasiado extensas, incluso frente a
una perturbacion del sistema como la salida de una carga relevante o la falla de uno de
sus componentes.
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mmm M&R 2003 —— Conf 2003

Figura 11. Costo M&R Sistem@g KV. — Confiabilidad Periodo 2003

La incidencia en el indicador C ad se muestra en el grafico adjunto en la Figura
11 se observa el desempefio en el periodo 2003 y en la Figura 12 el correspondiente al
2004. .
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Figura 12. Costo M&R Sistema 220/23 kV. — Confiabilidad Periodo 2004
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APLICACION DE TERMOGRAFIA AL MANTENIMIENTO DE PALAS
ELCTROMECANICAS

Descripcion del Sistema

Las Palas Electromecanicas estan compuestas basicamente por un sistema eléctrico que
suministra energia a los convertidores estaticos que forman parte de los accionamientos,
de los diversos movimientos del equipo, esto es: giro, levante, empuje y propulsion. El
sistema eléctrico consta de una subestacion que reduce el nivel de tension de
alimentacion de 6.0 kV. a 600 VAC para alimentar los convertidores estaticos, en
conjunto con esto y con motivo de la presencia de los convertidores estaticos se ta
ademas con una unidad de control de reactivos RPC. | o\

de contactos
directos con partes energizadas, estos se encuentra ubicados rior de sendos

tableros cerrados. (o

Normalmente los problemas que se presentan en estos ipos son solturas en los
elementos de potencia, ya sea barras de conexion, taje de SCR’s, etc. y por otra
parte, defectos en componentes como Reactore i s, Condensadores, SCR’s etc.,
dado que todas estas situaciones o anor , finalmente se traducen en
calentamientos se definié la aplicacién de la

posteriormente definir las acciones necesalye

mitigarlas.

@

realizarse con el equipo en operacion
comportamiento en carga, pero debido a

quipo detenido. Esto es por el riesgo que se

presenta al realizar la inspec movimiento y con las puertas de los gabinetes

abiertas, hecho que es de sgo al exponer al personal en un entorno movil con

frecuentes aceleracionés y bios de direccion con partes energizadas expuestas

libremente. Por loa anteri Inspeccion Termografica se realiza inmediatamente luego

de la detencién «del equipo, situacidn que podria ser cuestionable pero que nos ha

entregado buenc ultados, y es un compromiso con el aspecto seguridad.
Plan de Mant o Predictivo

El pI@Vantenimiento predictivo asociado a estos equipos eléctricos consiste

Idealmente la Inspeccién Termografi
normal de manera de poder ob
razones de seguridad se reali

b en lo siguiente:

¢ - Inspecciones visuales.
¢ Inspecciones Termograficas.

Estas actividades estan programadas a través del sistema de administracion del
mantenimiento, el que de acuerdo a una secuencia programada previamente genera las
ordenes de trabajo para atender las inspecciones, con una frecuencia de 2000 hrs. de
operacion por cada equipo de la flota de Palas.
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RESULTADOS

La aplicacion de esta técnica es de larga data en las instalaciones, la aplicacion particular
a la flota de Palas Electromecanicas en forma regular y sistematica a través del sistema
de administracion de la mantencion, se regulariza a partir del afio 2002.

P& ura Componente:103.58C

Referencia 2: 79256
T

Figura 13. Alta temperatura Reactor uni Palas

Quizas uno de los mayores logros de esta técnica, ha @gel poder controlar el problema
de fallas en las unidades RPC en el periodo 2003 6n en al cual se presentaban
problemas en los reactores, SCR’s, barras de ¢ de BT y en los interruptores de
caja moldeada asociados con solturas.

Max. Temperatura Componente:53.4°C

Referencia 2:49.9 ’i

Figura 14. Alta temperatura Condensador unidad RPC Palas

Valle De La Luna 702, Villa La Pradera Fono: 52-232592
E-mail: rolopcac@123.cl Copiap6



Consultorias, Asesorias, Capacitacion Y Servicio Integral En Prevencién De Riesgos, Medioambiente Y
Gestion De Mantenimiento

Conforme una conexidn se empieza a aflojar, se incrementa la resistencia eléctrica
causando un incremento de la temperatura. Este incremento puede ser causa de que los
componentes fallen, resultando en detenciones no programadas y en ocasiones en
accidentes. Si ésta fallas no son detectadas a tiempo, el incremento de calor puede
alcanzar un punto en el cual las conexiones se fundan y abran el circuito, y como
resultado incluso se pueden originar incendios. La Inspeccion Termografia puede
rapidamente localizar puntos calientes, ayudar a determinar la severidad del problema, y
establecer el periodo de tiempo dentro del cual la reparacion puede ser realizada.

Todas estas situaciones redundan en una disminucién del MTBF y un increm
MTTR, y por ende una baja confiabilidad, en la tabla de la Figura 15 s
detalle de los tiempos de detencién observados desde el afio 2002. La aplicacion regular
de las Inspecciones Termograficas ha permitido mantener los estandar eracion,
reduccion costo M&R, definir nuevas acciones de mantenimientﬂ,\a rando la
integridad del personal de mantenimiento, el que puede realizar Iaswxciones en un
ambiente de bajo riesgo y con resultados satisfactorios.

&
Peri
2002 2003
Tiempo total F/S (hrs.) 693.98] 1051 35.29 451.87
Tiempo F/S RPC (hrs.) 2.23 : 8.65 1.30
Tiempo F/S RPC (%) 0.32% o 0.76% 0.29%
# Fallas RPC 4 18 5 2
Figura 15. Tiempos {@ién fallas RPC Palas
Adicionalmente a lo anterior, la eficienci | sistema disminuye drasticamente antes de

que se produzca la falla, ésta ene
economicas. Ademas de conexion

disipa en forma de calor, produciendo pérdidas
jas y/o corte de ellas, se pueden originar producir

desbalanceo de cargas, corrosi incrementos de impedancia que llevara a la unidad a
un punto de operacion ﬁ) d o0 e ineficiente.
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Figura 16. Indicadores unidad RPC Palas
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Figura 17. Confiabilidad — Costo M ni ad RPC Palas 2002 —- 2005

En la Figura 16, se observa la evolu |o os indicadores de mantencién de la unidad
RPC Palas en el periodo 2002 a , es de notar los problemas suscitados en el
periodo 2003, los cuales llevaro esentar casi un 3% del tiempo toral de detencion.

dencia en el costo de M&R asociadas a las fallas en la
unidad RPC Palas, co s esperar el costo se incrementa con la disminucién de la
disponibilidad, justificando-la aplicacién de la Inspeccién Termografica y la definicion de
nuevos procedim s de mantenimiento.

S

L de los problemas o anomalias en equipos en la industria, sean estos
e 0 mecanicos, presenta cambios en sus temperaturas de operacién, situacion

que puede ser observada mediante la Técnica Termografica. La aplicacion de esta
mediante inspecciones regulares a equipos e instalaciones, permite reducir el riesgo de
falla y mitigar sus efectos, como también representa una herramienta para monitorear la
calidad del mantenimiento.

Sin duda la mayor ventaja de la Técnica Termografia, es que permite, a distancia y sin
ningun tipo de contacto, medir y visualizar las temperaturas de lo elementos o
componentes con precision, este hecho es su gran fortaleza
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La aplicacidn de la Técnica Termografica debe complementarse con otras herramientas,
tales como: Tribologia, Vibraciones mecanicas, Ultrasonido y otras, de manera de poder
llegar a un diagnostico precision en la determinacién de la falla o anomalia.

El futuro de la técnica termografia o infrarroja es auspiciosos y las oportunidades
parecen ser ilimitadas, a diferencia de otras técnicas no destructivas de analisis, la
termografia infrarroja es generalmente visible, inmediata y facil de ver y explicar. Estas
son las grandes ventajas cuando tratamos de obtener fondos para aplicaciones
experimentales tales como mejoramiento de procesos e investigaciones.

Para el mantenedor que usa esta técnica, el mundo que lo rodea es un emisor te,
los flujos de energia se desarrollan a todo nuestro alrededor y dado que los si o}
son perfectos de modo que siempre existe un grado de emision de Ja cual
podemos observar a través de nuestros ojos con la ayuda de la técnica t&ica.

) . . ] .
El desafio para los mantenedores es mejorar nuestra metodologia de ion y analisis

de datos en una forma efectiva y eficiente, y encontrar nuevos us icaciones a esta
fantdstica tecnologia. (o
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