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INTRODUCCION

Las emisiones acusticas (EA) son una
técnica no destructiva que se puede
aplicar en el mantenimiento predictivo
de méquinas.

Se entiende por emision acustica el
fenémeno por el cual se genera una
onda elastica como consecuencia de la
energia liberada en un punto localizado
en un material. Esta onda es necesario
detectarla y posteriormente analizarla.
En la figura | aparece un esquema
simplificado.

El analisis de esta onda, su forma, picos,
frecuencia, etc., puede permitir la detec-
cion de una averia, establecer la tenden-
cia de la maquina e incluso su vida
remanente.

La aplicacion de esta técnica presenta
algunos aspectos interesantes a consi-
derar.

SELECCION DE EQUIPOS

Es necesario establecer los criterios de

seleccion por los cuales se va a aplicar

esta técnica a unos equipos u ofros,

teniendo en cuenta:

— Criticidad, en relacion con la funcion
de seguridad y disponibilidad.

— Normativa aplicable (ASME, Especi-
ficaciones Técnicas, etc.).

— Accesibilidad.

— Reduccién de dosis.

— Monitorizacion.

ENTORNO DE FUNCIONAMIENTO
DEL EQUIPO

Es preciso conocer, en primer lugar, las

condiciones de disefio y, a continuacién
y muy importante, como funciona el
equipo dentro del sistema a que perte-
nece, variables que inciden, condiciones
particulares, etc.

DIFERENCIACION DE LAS EA

Es fundamental y, sin embargo, muy
dificil diferenciar las emisiones acusticas
debidas a la operacién normal del equipo
de las emisiones de otras fuentes.

CALIBRACION

Los detectores utilizados para la capta-
cién de las emisiones deberan ser cali-
brados periédicamente de acuerdo con
los procedimientos establecidos, asi como
cualquier dispositivo que incida en el
andlisis de la onda.

PERIODICIDAD

La vigilancia de las EA se puede hacer
de forma sistematica, estableciendo una
periodicidad, que también puede ser
variable en funcién de los resultados
anteriores o bien mediante una monitori-
zacion continua.

Finalmente, la aplicacién de esta técnica
y sus resultados deberian servir como
complemento y realimentacién al pro-
grama-de mantenimiento preventivo.

DESCRIPCION
DE LA TECNICA

El andlisis de las EA se puede estructurar
en cuatro grandes etapas, tal como
aparece en la figura II:
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DETECCION

Las ondas acusticas generadas en el
interior de una maquina se propagan a
través de la estructura y pueden ser
detectadas en la superficie mediante un
transductor piezoelétrico altamente sen-
sible. La sensibilidad del transductor, es
decir, el transductor en si, debe ser el
apropiado para captar las EA del equipo
correspondiente.

Este transductor transforma la onca acus-
tica en una sefial eléctrica.

ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL

Esta etapa comprende fundamentalmente
las actividades necesarias para preparar
la sefial para su andlisis en la etapa
siguiente.

La cantidad de energia que se transmite
a la superficie del equipo es normalmente
muy pequefa, por lo que la sefal de
salida del transductor es minima. Por
tanto sera necesario una etapa de pre-
amplificacion.

La sefal de salida del transductor suele

Fll

tener ruidos, entendiendo por ellos fluc-
tuaciones estocasticas de la sedal, por
lo que es necesario filtrarla.

Esta etapa de filtrado viene determinada
por el analisis posterior de la sefial.

Por ultimo, la sedal filtrada pasa por un
convertidor Analégico/Digital para poder
ser tratada mediante un ordenador.

TRATAMIENTO DE LA SENAL

En esta etapa se realiza el estudio de la
sefal, que va a permitir sacar las con-
clusiones posteriores.

La complejidad del estudio junto con la
necesidad de poder almacenar distintas
sefiales hacen necesario disponer de un
ordenador. En este ordenador y mediante
el software apropiado se procedera al
tratamiento de la sefial.

Este estudio también se podria realizar
mediante el disefio y desarrollo del
firmware correspondiente, pero por su
versatilidad y las otras razones especifi-
cadas anteriormente es preferible

desarrollarlo en un ordenador personal.

TRATAMIENTO
DE LA SENAL

"SISTEMA
EXPERTO

Analisis de senal

Para poder analizar una o n sefiales en
el dominio del tiempo es necesario
conocer la frecuencia a la que produce
la EA, para ello es necesario proceder a
su analisis espectral mediante la trans-
formada de Fourier, con ello se consigue
representar la sefial en el dominio de la
frecuencia.

Con esta representacion y el conoci-
miento exhaustivo del fenémeno fisico
que se esta produciendo en el equipo
del que proviene la EA se procede al
andlisis de la sefial, quedandose con la
parte de la sefal caracteristica del 6 de
los fendnemos a observar.

Caracterizacion

Una vez que se tiene la sefial limpia es
necesario caracterizarla, para ello en
funcién de la complejidad de la transfor-
mada obtenida se puede utilizar la fre-
cuencia central, altura y anchura de pico
para sefiales sencillas.

Para sefiales complejas con varias re-
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sonancias se necesitan otras caracteris-
ticas. Estudios y ensayos realizados
demuestran que se pueden uitilizar la
RMS (root mean square) y la PSD
(power spectral density).

Modelizacion

El estudio de los fenémenos que ocurren
en el equipo, junto con las condiciones
operativas existentes en el momento de
la EA, asi como la sefal o sefales
detectadas, en el caso de que tuvieran
varios detectores, deberia permitir mo-
delar el comportamiento del equipo.

Esta modelizacion consiste en la defini-
cion de los parametros mas significativos
en el comportamiento del equipo, de
manera que su variacion se refleje direc-
tamente en las caracteristicas de la
sefial o bien que un cambio en las
caracteristicas de la misma infiera direc-
tamente un cambio de esos pardmetros.

Almacenamiento de datos

Finalmente es necesario almacenar la
informacion capturada para tener la base
de datos histdrica.

Es conveniente que se almacenen los
datos completos, bien de la transformada
de Fourier o bien de la sefial mas el
algoritmo de calculo con lo cual se
optimiza el almacenamiento. El objetivo
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es que ante cualquier cambio de condi-
ciones operativas, modificaciones, etc.,
se pueda volver a realizar el analisis
sobre la sefial completa.

SISTEMA EXPERTO

Con la informacién almacenada en el
ordenador es necesario realizar las tareas
de mantenimiento predictivo.

El primer nivel seria el andlisis de los
datos por personal con gran experiencia,
que mediante la comparacion con valores
de referencia inicialmente fijados puedan
deducir su situacién actual y su tendencia
futura.

El segundo nivel seria disponer de un
sistema experto, para ello seria necesario
elaborar la base de conocimientos que
definiese la situacion y comportamiento
del equipo, asi como las reglas de
conocimiento que relacione los datos
histéricos almacenados con la base de
conocimiento.

A este sistema le deberia llegar informa-
cion del estado operativo del sistema,
bien en automatico en caso de que
estuviese motorizado o bien mediante
teclado en caso contrario.

Este sistema proporcionaria de forma
automatica la situacion actual del equipo,
posibles averias, tendencias que permitan
la realizacion de un mantenimiento pre-

ventivo y finalmente facilitaria la gestién
de vida remanente.

AMBITO DE APLICACION

Las emisiones acusticas como técnica
de ensayos no destructivos que es se
puede aplicar dentro del area de inspec-
cién en aspectos tales como:

— monitorizacién de la integridad en
estructuras,

— deteccion de defectos en estructuras
sometidas a presién.

En el area de mantenimiento se podria
aplicar a equipos rotatorios (bombas y
motores), valvulas, condensadores y cam-
biadores de calor, con las siguientes
aplicaciones entre otras:

— Localizacion de faltas de lubricacién
en cojinetes de bombas y motores.

— Deteccion de desgastes en impulso-
res y ejes.

— Diagnéstico y control del funciona-
miento de valvulas motorizadas.

— Diagnéstico y control de los tiempos
de apertura y cierre de valvulas
motorizadas.

— Diagnéstico de cavitacion.

— Deteccion de vibraciones.

— Control de flujo en cambiadores de
calor.



