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METODOLOGIA DESARROLLADA

Definicion del Sistema

1

Aquisicion y Prepocesamiento de Datos |

]

Analisis de Frecuencia con FFT
L

Clasificacién y Diagnostico de Fallas

L

Implementacion de Alertas y Validacion
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DEFINICION DEL SISTEMA
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- Tiempo perdido en 2024
por Salida de linea en
Dragas de Cucharas: 75
horas.

- Volumen dejado de dragar
por salida de linea en
2024:37.500 m3
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Area de empresa
P ABC DE PAROS ALUVIAL
TIPOS DE MANTENIMIENTO Status usuario TURNO Periodo Averia
EPP BLANCA _ . o - - _
T-FES T-MTO-EA § T-MTO-MA T-OPE-AL T-OPE-EN 2671272023 ®@|| 28/12/2024 B
NPI NEGRA I
b T T -
LINEA DE 820 739 678 1603 631 4471 SUBESTACION [V 50)
CUCHARA 10 EQUIPO DE RECUPERACION 4723 018% 298% @
Total 220 739 678 1603 631 4471 I 11 LINEA DE CUCHARA 4471 017 % 282 % ’
12 CABLES DE PROA 3783 0,14 3% 239 % ’
13 DRAGA ATRAS 3002 0,14 % 227 % ’
14 MOVIENDO CAEBLE ELECTRICO 3197 012 % 2,02 % ’
15 CISTEMA HIMRAI 1M 117 [ " 147 04 ‘
€A AB @C
INDISPONIBILIDAD
NPI VS PP
MINUTOS PERDIDOS POR EMPLAZAMIENTO
® MINUTOS PERDIDOS @ CANTIDAD DE EVENTOS ®%DISPOMIBILIDAD
m 296 %
—~ 10000 %
1603 100% — ® NPI

DISPONIBILIDAD

1000 %

2
§ 9404 % LA 95,07 % TOTAL DE EVENTOS
g 54
= 100 %
s % CUMPLIMIENTO e
98.9 % Fﬁ Mineros

DG4 DGO3 DGO5 DG10 DG16
EMPLAZAMIENTO

Ingeniernia de Confiabilidad y Lubricacién
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ADQUISICION Y PREPROCESAMIENTO DE DATOS

El analisis de las fluctuaciones en la corriente nos permite observar
Indirectamente las vibraciones de la maquina. Estas variaciones en la
corriente estan directamente relacionadas con las condiciones de
carga y vibraciones anomalas en sistemas rotativos [1].

El analisis de vibraciones es fundamental en sistemas rotativos para
identificar problemas mecanicos. Al monitorear la corriente en el
tiempo, podemos detectar frecuencias que indican anomalias o
predecir eventos [2].

La monitorizacion de la corriente del motor es una teécnica eficaz para
identificar fallas mecanicas tempranas, especialmente en entornos
dificiles [3].
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ADQUISICION Y PREPROCESAMIENTO DE DATOS

* Preprocesamiento de los datos:

Para cada uno de los dias, lo primero que se hizo fue eliminar la media de
los datos de corriente. Este paso es importante para centrar la senal en
cero, lo que asegura que cualquier analisis posterior sea mas preciso y no
este sesgado por un desplazamiento o "offset" en los datos [4].

« Transformada Rapida de Fourier (FFT):

La cual permite transformar la sefial del dominio del tiempo al dominio de
la frecuencia, lo que facilita la identificacion de patrones repetitivos o
frecuencias dominantes en la sefial [9].

N-1

Xkl = ) x[n] e

n=0
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ANALISIS DE FRECUENCIA CON FFT

Simulacion del Espectro de Fourier con Picos Definidos
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CLASIFICACION Y DIAGNOSTICO DE FALLAS

Comparacmn de los espectros de Fourler (23-28 de septiembre)
] ] ]
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» El dia 25 de septiembre se detectd un aumento en la amplitud de la sefial a 0.431277 Hz
(2.318 segundos en el tiempo) mediante la FFT de la corriente del motor, provocado por un
palo en el tambor inferior. Esto mostré una perturbacion en otras frecuencias (azul). a
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CLASIFICACION Y DIAGNOSTICO DE FALLAS

IP1(f)

60 minutos antes de la falla

25
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Y 10.4514
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IMPLEMENTACION DE ALERTAS Y VALIDACION

Para la implementacion se utilizo la libreria Snap7 de Python, la
cual permitidé conectar el PLC Siemens S7-1200 con el computador
de analisis. Esta integracion posibilitd adquirir datos de corriente
cada 100 milisegundos, aumentando la resolucion temporal del
monitoreo. Ademas, se aplico una ventana movil de 600 datos
(equivalente a 1 minuto), lo que permitio observar con mayor
precision los cambios espectrales asociados a fallas incipientes.
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Senal de Corriente de la Draga

X 1197050

|| |

! X 1197600
Y 605.6

1.1968 1.197 1.1972 11974 1.1976 1.1978 1.198
Tiempo (s)
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sDonde esta la |IA?

* E| sistema se basa en la clasificacion de firmas espectrales
obtenidas mediante analisis de frecuencia. Estas firmas
permiten identificar patrones asociados a condiciones normales
y anomalas. A partir de ellas, se ajustan automaticamente los
umbrales de deteccion, lo que constituye una forma de
aprendizaje autonomo que mejora progresivamente la
capacidad del sistema para anticipar fallas sin intervencion
humana constante.
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CONCLUSIONES

» Entender el fenbmeno de falla constituye el punto de partida con el fin de parametrizar el
comportamiento del sistema. Este entendimiento profundo permitio identificar como
condiciones especificas, como la presencia de palos, piedras o la variacion en la dureza
del terreno generan respuestas caracteristicas en las sefiales de corriente.

 El desarrollo de sistemas parametrizados permite traducir condiciones fisicas complejas
gn |Egatrones medibles Y repetibles. En este contexto, el uso de la Transformada Rapida
e |
d

ourier (FFT) permitio identificar firmas de frecuencia asociadas a condiciones criticas

e operacion. Estas firmas espectrales actuan como indicadores tempranos de falla,
validando la efectividad del analisis en frecuencia para el monitoreo de sistemas rotativos
gue operan bajo condiciones variables.

 La metodologia, basada en datos en tiempo real, analisis de seﬁalesé/ aprendizaje
autonomo, demostro ser escalable y adaptable a diversos entornos industriales. Su
enfoque modular facilita la aplicacion en distintas condiciones operativas, y su
Implementacion evidencia que la integracion de conocimiento del proceso con
herramientas inteligentes mpulsa_esguemas_ de mantenimiento predictivo mas robustos,
mejorando la confiabilidad y reduciendo los tiempos de inactividad. !
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