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1 Primeros pasos

Asset Pro es un médulo estratégico de la Plataforma Dynamox, desarrollado especialmente
para especialistas y gestores de Centros de Monitoreo de Activos (CMAs) que buscan una
vision profunda y precisa del la salud operativa de sus activos mas estratégicos. A través de
dashboards especializados, Asset Pro integra datos criticos como informes técnicos, monitoreo
por condicidén, deteccidén automatizada de defectos y KPls avanzados, ofreciendo un anélisis
robusto y contextualizado para cada activo monitoreado.

El producto facilita el seguimiento de indicadores complejos, disponibilidad operativa y otros
KPls esenciales para la gestion predictiva y la toma de decisiones basada en datos concretos.
Su interfaz intuitiva y configurable permite a los gestores visualizar rdpidamente el rendimiento
de los activos maés estratégicos, identificar desviaciones y priorizar acciones de mantenimiento
con el objetivo de reducir costos, minimizar paradas no planificadas y aumentar la confiabilidad
de los equipos.
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2 Instalacién y activacion

El producto esté disponible como una opcidn en el mend principal de la Plataforma, siendo
visible tras la activacion realizada junto al equipo comercial.
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3 Configuracion

Después de la activacién, es necesario asegurarse de que cierta informacion en las maquinas
esté correctamente configurada en los siguientes lugares:

e Arbol de Activos
e Centro de Maquinas
e Centro de Spot

Para el Asset Pro de Cribas Vibratorias, es necesario garantizar las configuraciones
minimas en el Arbol de Activos para permitir su ativacion. Las condiciones requeridas
estan detalladas en la seccion Tipificacion para Activacion de Cribas.

La lista completa de informacién obligatoria puede obtenerse a través de nuestro canal
de soporte, a través del e-mail support@dynamox.net.

3.1 Panel de configuracién del montaje de la cinta
transportadora

@ Por el momento, solo la Cinta Transportadora cuenta con un panel de configuracion
personalizada.

En la pagina que lista las maquinas disponibles para monitoreo, es posible acceder al panel
donde se puede realizar el montaje de los componentes de la maquina. Este panel ofrece las
siguientes funciones principales:

|dentificacion de la maquina
* Muestra el tipo de activo segun lo definido previamente en Centro de Maquinas.
* Muestra el nombre de la maquina segun lo definido previamente en Centro de Maquinas.
e Siel nombre es demasiado largo, se ajustara automaticamente al espacio disponible en
la pantalla.

3.1.1 Montaje Estructural
Al seleccionar la opcidén Montaje Estructural, accederds a una pagina dedicada donde podras
seleccionar los componentes deseados para la configuracion de la méquina. Esta pagina

también incluye un panel interactivo que permite organizar y posicionar visualmente los
componentes seleccionados.
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@ L: cantidad de tambores, reductores y motores esté associada a la configuracion de la
maquina en el Arbol de Activos.

Puede encontrar estos componentes seleccionando las categorias correspondientes o
utilizando la busqueda rapida. Para completar exitosamente el montaje, es necesario incluir al
menos dos tambores.

Al seleccionar un componente, este se resaltara en color verde. A partir de ese momento, podra
posicionarlo en el panel interactivo de visualizacion 3D utilizando el mouse.

@ Montaje Estructural B+
=
Seleccione el componente que desea agregar al conjunto, g, NTE
busca la posicién ideal y agrégalo con un solo clic. TB 02-DETECT ‘Eﬁn,\ o
Q Reductor ~

R)

Rotar (i
Eliminar seleccion (ESC)

Tambor de Transportador de Correa ~ ”
c®

REDUCTOR 01
6 @€ @

Motor Eléctrico ~
TB 03-DETECT TBO04-DETECT TBO0S5-DETECT

@

TB 02 - DETECT MTEOQO1

3.1.2 Montaje de la Banda

Al seleccionar la opcién Montage de la banda, accedera a una pagina dedicada donde podra
posicionar la banda en la orientacién correcta de los tambores, previamente afadidos, para la
configuracién de la maquina. Esta pagina incluye un panel interactivo que permite organizary

visualizar el recorrido de la banda en 3D.

Actualmente, solo hay una opcién de banda disponible para la configuracién.

@ El montaje de la banda no puede realizarse antes del montaje estructural.
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Para configurar el recorrido de la banda, siga E—
estos pasos: reme

1. Seleccione secuencialmente los puntos
azules que representan el camino
deseado sobre los tambores.

2. Al ser seleccionados, los puntos
cambiaran a color verde.

3. La banda se volvera visible tras la
seleccion de al menos dos puntos
de direccion.

Los puntos azules estan ubicados en todas
las posiciones posibles de los tambores, lo
que permite configurar diversos recorridos.
Sin embargo, no es obligatorio seleccionar
todos los puntos para completar un montaje.

3.1.3 Asociacién de Spots

1. Al seleccionar la opcién Asociacién de Spots,
accedera a una pagina dedicada donde podra
asociar los spots (puntos de alerta) previamente
afadidos a los componentes de la maquina. Esta
pagina ofrece un panel interactivo para visualizar
y gestionar la ubicacién de los spots en
los componentes.

2. En la visualizacién de la maquina, los puntos
verdes indican los lugares donde se pueden
asociar alertas. Al hacer clic en un punto verde, se
mostrara una lista de spots disponibles para ese
componente. Seleccione el spot deseado
para asociar.

3. Los puntos grises en la visualizaciéon 3D indican
lugares donde es posible asociar un spot, pero
que aun no tienen ningun spot configurado en
el componente.
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Finalizacion de la configuracion de la maquina
Después de finalizar la configuracion completa de la maquina en 3D, seleccione la
opcién Guardar para confirmar su trabajo de montaje.

Todos los cuadros interactivos en 3D ofrecen las siguientes funciones principales:
* Controles de posicién de la maquina: permiten seleccionar

= #‘Eﬁ_’_,.---” opciones predefinidas de presentacién visual de la maquina en

3D. Esto agiliza el acceso a diferentes perspectivas.

* Controles de navegacion: puede utilizar dos formas para acercar
o alejar la imagen de la maquina dentro del cuadro, facilitando la
inspeccién de detalles o una vista general. También puede
utilizar el mouse o los botones disponibles en la parte inferior del
cuadro.

2 1 ¢
Qu NT
IERDq Dlglf‘

La imagen a continuacidn ilustra todos los recursos e informaciones descritas anteriormente.

Transportador de Correa

TCO01 -
B ¢
%‘E‘M Dgw"

9 Montaje Estructural

Q Montaje de la banda

o Asociacién de los puntos

Selecciona los puntos posibles, que aparecen destacados, y
vincula los puntos que quieres monitorear

CANCELAR GUARDAR
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3.2 Configurando la Criba Vibratoria

@ La Criba Vibratoria no cuenta con un panel de montaje, por lo tanto, las configuraciones
necesarias estan disponibles:

e Arbol de Activos
¢ Centro de Maquinas
¢ Centro de Spot

Para que Asset Pro pueda generar los anélisis de la Criba Vibratoria, es fundamental
que las configuraciones necesarias, tanto de hardware como de software, estén
debidamente establecidas.

3.2.1 Compatibilidad de Dynaloggers

Para que las métricas generadas sean validas y los anélisis precisos en Asset Pro, es fundamental
que las recolecciones de datos sean triaxiales y simultaneas. Es importante destacar que no
todos los Dynaloggers son compatibles, y algunos solo lo son en configuraciones especificas.

A continuacién, detallamos la compatibilidad de cada tipo de Dynalogger, destacando si
cumple con el requisito de recoleccion triaxial simulténea:

Dynaloggers de Nueva Generacion:

e [COMPATIBLE] HF+, HF+s, HF+s Portatil, TcAs: todos estos modelos son totalmente
compatibles. La compatibilidad estd garantizada porque todas sus formas de onda son
simultaneas, lo que asegura la recoleccion triaxial necesaria para la generacién de
métricas vélidas.

e [INCOMPATIBLE] TcAg: este modelo es incompatible con Asset Pro para la generacion de
métricas validas, ya que este modelo no tiene opcién de recoleccidn espectral.

Dynaloggers de Generacion Antigua:

e [COMPATIBLE en ciertas configuraciones] HF: este modelo es compatible UNICAMENTE
cuando se configuram con frecuencias de muestreo de 1600 Hz 0 3200 Hz y hasta 8192
muestras. En estas configuraciones especificas, la forma de onda es simultanea. En otras
configuraciones, la recoleccidén es secuencial, lo que lo hace incompatible para
analisis validos.

e [INCOMPATIBLE] TcA+: este modelo es incompatible con Asset Pro para la generacién
de métricas vélidas, ya que su recoleccion es secuencial en todas las configuraciones.

e [INCOMPATIBLE] AS: al igual que el TcA+, el modelo AS es incompatible para la
generacién de métricas validas, ya que su recoleccidn es secuencial en todas
las configuraciones.
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@ Puntos clave

* Priorice siempre la recoleccién triaxial simultanea como criterio para la validez de
las métricas.

e Al orientar, destaque las configuraciones exatas necesarias para el
Dynalogger HF.

* Concientice al equipo y a los usuarios sobre la incompatibilidad de los modelos
TcA+ y AS para este tipo de analisis en el AssetPro, con el fin de evitar
expectativas desalineadas y retrabajo.

La siguiente tabla resume qué funciones estan disponibles para cada modelo de Dynalogger:

Recurso TcA TcA+ HF HF+ TcAs TcAg
Orbitas (%] (%] (/] (V] V] (%]
Estructura y Rendimiento (] 9 o o (V) [ %]
Recomendaciones Q Q 0 0 Q 0
Métricas Q Q 0 Q Q 0

Resumen de compatibilidad entre Dynalogger y Asset Pro

Tipificacion para la activacion de cribas

Antes de activar cualquier criba, es imperativo verificar que esté correctamente tipificada. Es
fundamental asegurar que los siguientes elementos estén correctos en la tipificacion:

La tipificacién de la maquina.

La tipificacion del subconjunto.

El nimero de mddulos (si aplica).
El tipo de movimiento de la criba.
El lugar de monitoreo de los spots.

! En la industria, las cribas vibratorias son reconocidas por diversas caracteristicas,
incluida su modularidad operativa, que permite configurarlas y personalizarlas para
satisfacer las necesidades especificas del sector. Esta guia detalla los pasos para
configurar estas cribas vibratorias sin médulo y con médulo, con el objetivo de
garantizar que los analisis se generen correctamente.
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En términos generales, el orden jerdrquico en la tipificacion del Arbol de Activos debe ser
siempre: Criba > Suspension > Puntos de Monitoreo y estos debem estar OBLIGATORIAMENTE
uno debajo del otro. Existen tipificaciones diferentes para cribas sin médulo y cribas modulares.
A continuacién, detallamos las configuraciones para cada tipo:

3.2.3 Configuracion de cribas vibratorias sin médulo

Para las cribas sin médulos, tendremos el siguiente orden en la tipificacion en el arbol
de activos:

l W Criba Vibratoria
I Suspensién

[ @® Puntos de Monitoreo
I ® MLDI_LD
| ® MLDI_LE
I ® MLTR.LD

l ® ML_TRLE

A continuacion, presentamos el paso a paso para configurar las cribas que no utilizan médulo,
organizando la informacién por nivel de configuracién:

Configuraciones de la Maquina (Pestaiia "Caracteristicas")
En este nivel, asegurese de que los siguientes campos estén configurados segun lo indicado:

e Tipo de activo: seleccione una de las siguientes opciones:

e “Criba Vibratoria”

e “Criba himeda”

e “Criba seca”

e “Criba vibratoria para limpieza de granos”
® Médulo: este campo debe permanecer vacio, por lo tanto, no debe ingresar ningun valor.
* Movimiento: para que se calculen métricas de spot (como stroke y angulo), el movimiento

debe configurarse como “lineal” o “eliptico”.

Actualmente, el Asset Pro para Cribas Vibratorias solo ofrece soporte completo de
andlisis para estos dos tipos de movimiento.

Configuraciones del Subconjunto (Pestana "Caracteristicas")

Al configurar el subconjunto, tenga en cuenta los siguientes puntos:

* Tipo de activo: seleccione “Suspension de Criba Vibratoria”.
® Moédulo: este campo debe permanecer vacio, por lo tanto, no debe ingresar ningun valor.

Capl'tulo 3 Configuracién Manual Asset Pro - Versién 5 - Agosto 2026 - es - Documento Publico 12



Configuraciones del Punto de Monitoreo (Spot)
La configuracién del spot se divide en dos pestanas principales:

* En la pestafia "Informacion":
e Lugar de monitoreo: seleccione una de las siguientes opciones:
e “Descarga lzquierda”
e “Descarga Derecha”
e “Alimentacién lzquierda”
e “Alimentacién Derecha”
* En la pestaia "Monitoreo":
e Orientacion de los ejes: seleccione "Horizontal”, “Vertical” o “Axial".

@ !mportante
Las métricas se calculan Unicamente para puntos con recoleccién triaxial simultanea.
Para mas detalles sobre la compatibilidad de los sensores, consulte la tabla anterior.

Configuraciones del DynaGateway
Para garantizar una recoleccién adecuada de los datos, siga esta configuracién:

* Recolecciones: configure las recolecciones de modo que los spots tengan un intervalo
maximo 40 minutos entre las recolecciones espectrales.

Atencion al procesamiento de los analisis de rendimiento y estructura

Para que los indicadores de rendimiento y estructura de una criba puedan ser
calculados correctamente, es necesario garantizar que el periodo de programacion
de las recolecciones para el conjunto de cuatro spots de la suspensién, configurados
en la criba, se mantenga dentro de un intervalo de 40 minutos. Si la recoleccién no se
realiza en uno o mas spots dentro de este intervalo, el analisis no serad procesado'y,

en consecuencia, no estaran disponibles los indicadores de rendimiento y

estructura actualizados.

Consejo: la correcta configuracién de los horarios en

el DynaGateway es imprescindible para asegurar que la informacién esté siempre
actualizada. Se recomienda comunicar esta condicion a los usuarios para evitar
cambios en la programacién de los spots que puedan impedir el intervalo deseado.
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En caso de que no se realice la recoleccion en uno o mas spot dentro de este
intervalo determinado:

e El anélisis no sera procesado.
e | osindicadores de rendimiento y estructura mas actualizados no
estaran disponibles.

La correcta configuracion de la programacion en el DynaGateway es imprescindible
para mantener su informacién siempre actualizada.

Para asegurar el procesamiento continuo de sus analisis, evite realizar cambios en la
programacion de los spots que puedan comprometer el intervalo de 40 minutos.

Configuracién de cribas modulares
Para las cribas con mdédulos, tendremos el siguiente orden en la tipificacién dentro del arbol
de activos:

I @ Criba Modular
[ Criba Modular - Médulo 1
[ @© Suspension

l ® Puntos de Monitoreo
I ® DL
l ® DR
I ® FL
I @® FR
[ @, Criba Modular - Médulo 2
l © Suspensién

@ Enestecaso, enel Arbol de Activos, el nivel de la méaquina representa el sistema de
modulos de cribas. Cada criba que forma parte de esta maquina estd compuesta por
subconjuntos y sus respectivos componentes. En el campo “Mddulo”, complete con
la cantidad de médulos que posee esa criba.

A continuacién, presentamos el paso a paso para configurar las cribas que utilizan médulo,
organizando la informacidon por nivel de configuracién:
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Configuraciones de la Maquina (Pestafa "Caracteristicas")
A continuacién, presentamos el paso a paso para configurar las cribas que utilizan médulo,
organizando la informacién por nivel de configuracién:

e Tipo de activo: seleccione una de las siguientes opciones:
e “Criba vibratoria”

e “Criba himeda”

e “Criba seca”

e “Criba vibratoria para limpieza de granos”

® Médulo: ingrese el nimero total de médulos de la criba.

e Configuraciones del Subconjunto (Para Cada Médulo de la Criba)
e Para cada mdédulo de la criba, siga las siguientes configuraciones:

* En la pestaia "Informaciéon™:

e Nombre: se recomienda utilizar la estructura “{nombre_de_la_criba} - Mdédulo N”, donde "N"
corresponde al nimero del médulo (ej: “PN_01 - Médulo 1%, “PN_01 - Médulo 27).

e En la pestaiia "Caracteristicas":

¢ Tipo de activo: seleccione una de las siguientes opciones:

e “Criba vibratoria”

e “Criba himeda”

e “Criba seca”

e “Criba vibratoria para limpieza de granos”

® Moédulo: este campo debe permanecer vacio, por lo tanto no debe ingresar ningun valor.

* Movimiento: para que se calculen métricas de spot (como stroke y angulo), el movimiento
debe configurarse como “lineal” o “eliptico”.

* Configuraciones del Componente (Pestafa "Caracteristicas")

e Al configurar el componente, tenga en cuenta los siguientes puntos:

e Tipo de activo: seleccione "Suspension de Criba Vibratoria”.

® Moédulo: este campo debe permanecer vacio, por lo tanto no ingrese ningun valor.

e Configuraciones del Punto de Monitoreo (Spot)
® | a configuracion del spot se divide en dos pestafias principales:

* En la pestaia "Informacion™:

* Ubicacion del monitoreo: selecciona una de las siguientes opciones:
e "Descarga lzquierda”

e “Descarga Derecha”

e “Alimentacién lzquierda”

e “Alimentacién Derecha”

e En la pestaiia "Monitoreo":

* Orientacion de los ejes: seleccione "Horizontal”, “Vertical” o “Axial".
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@ !mportante
Las métricas se calculan Unicamente para spots con recoleccion triaxial simultanea.
Para mas detalles sobre la compatibilidad de sensores, consulta la tabla anterior.

Atencioén al procesamiento de los analisis de rendimiento y estructura

Para que los indicadores de rendimiento y estructura de una criba puedan ser
calculados correctamente, es necesario garantizar que el periodo de programacion de
las recolecciones para el conjunto de cuatro spots de la suspensidn configurados en la
criba se mantenga dentro de un intervalo de 40 minutos. Si la recoleccién no se
realiza en uno o mas spots dentro de este intervalo determinado, el analisis no sera
procesado y, en consecuencia, no estaran disponibles los indicadores de rendimiento
y estructura.

Consejo: la configuracion correcta de las programaciones en el DynaGateway es
imprescindible para garantizar que la informacion esté siempre actualizada.

Se recomienda comunicar esta condicidn a los usuarios, con el objetivo de evitar
cambios en las programaciones de los spots que puedan impedir el

intervalo deseado.

En caso de que no se realice la recoleccion en uno o mas spots dentro del
intervalo determinado:

e El anélisis no sera procesado.

e |osindicadores de rendimiento y estrutura no estaran disponibles.

La configuracidén correcta de las programaciones del DynaGateway es imprescindible
para mantener tu informacién siempre actualizada.

Para asegurar el procesamiento continuo de sus analisis, evite realizar cambios en los
agendamientos de los spots que puedan comprometer el intervalo de 40 minutos.

@ Mejores opciones de configuracién del espectro estandar

e HF: Rango dindmico 16g, Triaxial, Frecuencia maxima= 800Hz, Duracion = 5,12s
e HF+: Rango dindmico 16g, Triaxial, Frecuencia méxima= 13140Hz, Duracién =
24,93s o Rango dindmico 16g, Triaxial, Frecuencia maxima= 571Hz,
Duracion = 57,34s
e TcAs: Rango dindmico 16g, Triaxial, Frecuencia maxima= 1260Hz,
Duracion = 24,13s
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3.3 Cribas Circulares

Para representar con mayor precision la realidad operativa de las cribas circulares, Asset

Pro ofrece un anélisis especializado con métricas que evaltan la calidad y la uniformidad del
movimiento vibratorio. La experiencia del usuario pasa a ser guiada por indicadores que
representan correctamente el comportamiento esperado de una criba circular, sustituyendo una
lectura antes incompleta por una vision mas fiel y Gtil para el mantenimiento, la operaciény

el soporte.
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3.3.2 Métricas de andlisis para cribas circulares

La métrica de Circularidad de la Orbita mide qué tanto la trayectoria vibratoria registrada se
aproxima a un circulo ideal, que es el comportamiento esperado para una criba circular. En la
practica, la métrica compara la forma de la érbita medida y traduce el resultado en un indicador
de calidad del movimiento. Cuanto mas alta es la circularidad, mas uniforme y simétrico tiende a
ser el movimiento del equipo.

3.3.2.1 Cémo interpretar los valores:
Valores altos: Indican una érbita cercana al patrén circular esperado.
Valores en descenso: Indican una pérdida gradual de circularidad.

Valores criticos: Sugieren una deformacion relevante del movimiento y la necesidad de
investigacion.

3.3.2.2 Qué puede indicar degradacion:

Asimetria en la érbita, holguras mecénicas, alteracién estructural, cambio de rigidez, condiciéon
operacional anormal, problema en los resortes/suspensiones o desbalanceo del sistema

vibratorio.
/> |
N

9 8 -7 6 5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 8 -7 6 5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Horizontal (mm) Horizontal (mm)

Alimentacion Descarga

Vertical (mm
b b U b A b d Lo W e N ow
Vertical (mm)
b b UG b A b d Lo W s e N ow

— lzquierda  — Derecha — lzquierda  — Derecha

Stroke (mm) Aceleracion (g) Circularidad Stroke (mm) Aceleracion (g) Circularidad
Izquierda 16.25 4.00 37.41 Izquierda 1461 362 072

Derecha 14.54 5.54 50.47 Derecha 1313 512 5014

Circularidad

8. jun 10.jun. 12, jun. 14.jun, 16.jun 18. jun. 20.jun. 22.jun 24.jun, 26.jun 28.jun. 30.jun 2.jul 4.jul. 6.jul 8.jul.

Descargaizquierda  —  Alimentacién izquierda ~ — Descargaderecha  — Alimentacién derecha
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3.4 Indice de alineacidon

Compara las 6rbitas medidas en diferentes puntos monitoreados de la criba para evaluar si se
mueven de forma coherente entre si. El andlisis es especialmente Util para comparar la
alimentacién y la descarga, asi como los lados izquierdo y derecho. Cuanto mayor es el indice,
mayor es la similitud entre las drbitas y mejor tiende a ser la alineacién dindmica del equipo.

3.4.1 Como interpretar:

Valores altos indican érbitas bien superpuestas y un comportamiento consistente entre puntos;
valores en descenso indican una pérdida de coherencia entre las mediciones; valores criticos
sugieren una desalineacion relevante o una respuesta dindmica desigual a lo largo de |a
estructura.

3.4.2 Qué puede indicar degradacion:

Diferencia de respuesta entre lados, desalineacion entre regiones de la criba, alteracion de la
rigidez estructural, problema de suspensidn, fijacion inadecuada, desgaste asimétrico o una
condicién operacional que afecte solo a una parte del equipo.

Comparacion de los indicadores estructurales o]
Alimentacion x Descarga (Stroke) Izquierda x Derecha (Stroke)
Derecha Alimentacion
Izquierda Descarga
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Values Values

indice de Alineacién

Values
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3.5 Comportamiento de la interfaz

e E| usuario pasa a visualizar indicadores especificos para cribas circulares.
® Se puede dar seguimiento a las métricas en histérico y tendencia.

e El sistema compara los valores con umbrales A1y A2 para apoyar la lectura de severidad.

e Cuando no hay una base confiable para el célculo, el producto informa un estado de
datos insuficientes.

® |as métricas sin significado fisico para el movimiento circular permanecen ocultas como
indicadores principales.
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3.6 Configuracion del molino de bolas

3.6.1 Descripcién general

El médulo especialista de Molino de Bolas en Asset Pro ofrece una experiencia unificada para el
monitoreo y diagndstico de molinos de bolas. A través de visualizacion 3D interactiva, métricas
operacionales especificas como dngulos de Carga (Loading), Caida (Toe), Elevacién (Shoulder) y
energia por regién, y priorizaciéon automatica por severidad, el médulo permite que los equipos
de mantenimiento y confiabilidad identifiquen répidamente condiciones anormales, optimicen la
operacion y tomen decisiones basadas en datos. La plataforma consolida en un Unico panel la
informacion critica del activo, eliminando la necesidad de anélisis fragmentados en multiples
herramientas.

Problema que resuelve: actualmente, las plantas industriales carecen de visibilidad continua
sobre el desempeiio de molienda de los molinos de bolas. Sin métricas en tiempo real sobre el
régimen de molienda, distribucién de carga y energia de impacto, los equipos dependen de
inspecciones manuales periddicas, exponiendo a los colaboradores a riesgos de seguridad y
generando decisiones reactivas basadas en informacién desfasada. La falta de monitoreo
continuo impide la identificacidon precoz de la pérdida de eficiencia y la correlacién de
tendencias con el desgaste progresivo del revestimiento.

Propuesta de valor: Experiencia unificada de monitoreo del desempefio de molienda con
visualizacion 3D, métricas especialistas exclusivas, Carga (Loading), Caida (Toe), Elevacion
(Shoulder), Energias, Angulo Medio, Velocidad, deteccién automatizada de condiciones
anormales y resumen inteligente por IA. Las métricas permiten identificar variaciones en el
régimen operacional del molino y apoyar la correlacién de tendencias con el desgaste
progresivo del revestimiento.

3.6.2 Publico objetivo

* Analistas de Vibracién (principal): detalle técnico, cruce de variables, apertura de informes.

¢ Ingenieria de Confiabilidad y Mantenimiento: planificacion de intervenciones basada en
tendencias y alertas.

* Gestion técnica de activos criticos: vision estratégica de la salud de los activos y decisidn
de inversion.

¢ Gerentes/Coordinadores de Operaciones: seguimiento de la disponibilidad y
eficiencia operacional.
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3.6.3 Prerrequisitos y elegibilidad
e Médulo Asset Pro habilitado en el contrato.
e DynaDetect activado y accesible para el activo.
e Activo Molino de Bolas correctamente estructurado en el arbol (motores, reductores, pifidn,
polea, médulos cuando sea aplicable).
e Spots/sensores con recolecciones triaxiales simultdneas para soportar las métricas
especialistas.

Modelos de molinos cubiertos:

Numero de Compartimentos:
® Molino con polea Unica, sin segmentaciéon en mdédulos. Utiliza esferas de acero como
medio de molienda para molienda fina.
® Molino con polea segmentada en mdédulos individualizados, permitiendo el monitoreo
independiente de cada seccion.
Tipos de Cuerpos Moledores:
® Molino de bolas, molinos SAG y AG (ambos en validacién), molinos de barras.
Tamaiio del Molino:
* Molinos de grande y mediano porte, molinos de pequeio porte (en validacion).
Tipos de Revestimiento:

e Hibrido (Caucho + Acero): combina la absorcion de impacto del caucho con la resistencia

estructural del acero; menor energia de vibracion.
* Metélico: revestimiento enteramente metélico con lifters integrados; mayor rigidez y
energia de vibracion.

e Cobertura para diversos perfiles de revestimiento como lifter bar y onda doble. Consultar

soporte para otros tipos de perfiles.
e Estructura en el arbol de la plataforma:

l '@ Molino de bolas

l @, Eje Pifion
I @y Motor

I @y Reductor

HEEE

l @, Tambor
[ ® Puntos de Monitoreo
l @ Alimentacion 2
[ @ Centro 2

[ ® Descarga 2
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3.6.4 Directrices para la instalaciéon de sensores

1. Tipos y requisitos de los sensores
e Utilice sensores para recolecciones de larga duracién (obligatorio para métricas especialistas).
e Los sensores incompatibles no se consideran en los céalculos especificos del molino.

2. Cantidad y posicionamiento recomendados

e Instale al menos tres sensores en la polea: alimentacién, centro y descarga.

® En molinos con desgastes no uniformes dentro del mismo anillo, instale al menos tres sensores
por regién (alimentacion, centro y descarga).

® En molinos multicompartimento, instrumente cada médulo individualmente e instale al menos
dos sensores para cada camara.

® Mapee los puntos conforme a la jerarquia operacional del activo.

3. Orientacion y fijacion
e Superficies limpias; fijacion que asegure una buena transmisién de vibracién.
e Alinee con los ejes principales del equipo; garantice la recoleccion triaxial simultanea.

Configuracion de la orientacion de los ejes en los spots de la polea:
Para el correcto funcionamiento de las métricas especialistas, los spots instalados en
la polea deben seguir la orientacién de los ejes conforme a la premisa definida en el proyecto.

Eje Orientacion

X Tangencial

Y Axial, en la direcciéon de la alimentacion
z Radial

@ Regla de posicionamiento
La direccién del sensor debe mantener la etiqueta de cédigo QR en la misma direccidn
de la descarga, preservando la orientacion de los ejes definida para el proyecto.
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@ 'mportante
Para molinos de bolas, se deben utilizar 3 sensores HF+ en linea en las secciones de
alimentacién, centro y descarga. El sensor debe colocarse lejos de bridas, piezas
rigidas y tornillos, siendo preferible la instalacién en el medio del segmento.

Ejemplos de aplicacion de monitoreo de la polea:
¢ 1 linea con 3 sensores.
e 2 lineas con 3 sensores a 180°.
e 3 lineas con 3 sensores a 120°.
e 4 |ineas con 3 sensores a 90°.

@ !mportante
Se recomiendan configuraciones con mas de una linea de aplicacién para molinos
con desgastes no uniformes dentro del mismo anillo.

El sensor debe configurarse para garantizar al menos 4 vueltas completas de
la polea.
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4. Configuracién y registro en el sistema

e Asocie cada sensor al componente/mddulo correcto en el arbol de activos.

e Valide el estado activo y la calidad de la recoleccidn triaxial; ajuste los intervalos de recoleccidn
conforme a la operacion.

5. Tipificacion para la Habilitacion del Molino de Bolas

Para que el médulo Asset Pro del Molino de Bolas funcione correctamente, es fundamental que la
estructura del molino de bolas siga la configuracién necesaria. La tipificacion sigue una jerarquia,
conforme se describe a continuacion.

Molino de bolas — Motor, Reductor, Eje-Piidn, Polea (Alimentacién, Centro, Descarga)

3.6.5 Configurar las fallas en un componente motor

Para configurar la deteccién de estas fallas: e Falla eléctrica

1. En la opcidon + del Molino de Bolas, seleccione el
icono Subconjunto.
2. Seleccione la pestafia Caracteristicas.

Configurar un Subconjunto Motor, para ello: ] . . - s
9 J P . En el campo Tipo de activo, elija la opcién Motor Eléctrico.

S

. En el campo Frecuencia de linea, rellene con el valor
adecuado y seleccione Guardar.

1. Seleccione la pestaiia Informacion para abrir la

informacién.
. 2. En el campo Lugar de Monitoreo, elija la opcién Cojinete
Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots: .
del Rodamiento.
3. En el campo RPM, rellene con el valor adecuado y

seleccione Guardar.

¢ Falla en la barra del rotor

Para configurar la deteccién de estas fallas:
e Falla en el estator

1. En la opcidén + del Molino de Bolas, seleccione
el icono Subconjunto.
2. Seleccione la pestafa Caracteristicas
3. En el campo Tipo de activo, elija la opcién Motor Eléctrico.
) ) 4. En el campo Ndmero de barras del rotor, rellene
Configurar un Subconjunto Motor, para ello:
con el valor adecuado.
5. En el campo Nudmero de ranuras del estator, rellene con
el valor adecuado.
6. En el campo Frecuencia de linea, rellene con el valor

adecuado y seleccione Guardar.

1. Seleccione la pestafia Informacion

2. En el campo Lugar de Monitoreo, elija la opcién Cojinete
Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots: del Rodamiento.

3. En el campo RPM, rellene con el valor adecuado y

seleccione Guardar.
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Para configurar la deteccién de estas fallas:

Configurar un Subconjunto Motor, para ello:

Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots:

Falta de lubricacién

. Enla opcién + del Molino de Bolas, seleccione el

icono Subconjunto.

. Seleccione la pestafia Caracteristicas para abrir la

informacion.

. En el campo Tipo de activo, elija la opcién Motor

Eléctrico y seleccione Guardar.

. Seleccione la pestafa Informacion para abrir la

informacion.

. En el campo Lugar de Monitoreo, elija la opcién Cojinete

del Rodamiento.

. En el campo RPM, rellene con el valor adecuado.

4. Seleccione la pestafia Monitoreo para abrir la

informacion.

. En la opcién Espectral Estdndar, seleccione una

configuraciéon espectral como estandar.

a. En la columna Frecuencia Méxima del espectral
elegido, el valor debera ser >= 3200 Hz y
seleccione Guardar.

3.6.6 Configurar las fallas en un componente reductor

Para configurar la deteccién de estas fallas:

Configurar un Subconjunto Reductor, para ello:

Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots:
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Comportamiento dinamico anormal
Desbalanceo

Falta de rigidez

Desalineacion

Holgura estructural

. En la opcién + del Molino de Bolas, seleccione el

icono Subconjunto.

. Seleccione la pestafia Caracteristicas para abrir la

informacion.

. En el campo Tipo de activo, elija la opcién Reductory

seleccione Guardar.

. Seleccione la pestafa Informacién para abrir la

informacion.

. En el campo Lugar de Monitoreo, elija una de las

opciones: Cojinete del Rodamiento o Entrada de
Reductor o Intermediario de Reductor o Salida de
Reductor.

. En el campo RPM, rellene con el valor adecuado y

seleccione Guardar.
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Para configurar la deteccién de estas fallas:

Configurar un Subconjunto Reductor, para ello:

Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots:

Para configurar la deteccién de estas fallas:

Configurar un Subconjunto Reductor, para ello:

Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots:

Desgaste del rodamiento

. Enla opcién + del Molino de Bolas, seleccione el

icono Subconjunto.

. Seleccione la pestafia Caracteristicas para abrir la

informacion.

. En el campo Tipo de activo, elija la opcién Reductory

seleccione Guardar.

. Seleccione la pestafa Informacion para abrir la

informacion.

. En el campo Lugar de Monitoreo, elija una de las

opciones: Cojinete del Rodamiento o Entrada de
Reductor o Intermediario de Reductor o Salida de
reductor.

. En el campo RPM, rellene con el valor adecuado.

4. Seleccione la pestafia Rodamientos para abrir la

informacion.

. En el botén + Rodamiento, agregue un modelo de

rodamiento y seleccione Guardar.

Falla en el engranaje

. Enla opcién + del Molino de Bolas, seleccione el

icono Subconjunto.

. Seleccione la pestafa Caracteristicas para abrir la

informacion.

. En el campo Tipo de activo, elija la opcién Reductor.
. En el campo Numero de etapas, rellene con el valor

adecuado.

valor adecuado.

. En el campo Numero de dientes de la corona, rellene

con el valor adecuado.

. En el campo RPM de entrada, rellene con el valor

adecuado y seleccione Guardar.

. Seleccione la pestafa Informacién para abrir la

informacion.

. En el campo Lugar de Monitoreo, elija una de las

opciones: Cojinete del Rodamiento o Entrada de
Reductor o Intermediario de Reductor o Salida de
reductor.

. En el campo RPM, rellene con el valor adecuado y

seleccione Guardar.
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Para configurar la deteccién de estas fallas:

Configurar un Subconjunto Reductor, para ello:

Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots:

Falta de lubricacién

. Enla opcién + del Molino de Bolas, seleccione el

icono Subconjunto.

. Seleccione la pestafia Caracteristicas para abrir la

informacion.

. En el campo Tipo de activo, elija la opcién Reductory

seleccione Guardar.

. Seleccione la pestafa Informacion para abrir la

informacion.

. En el campo Lugar de Monitoreo, elija una de las

opciones: Cojinete del Rodamiento o Entrada de
Reductor o Intermediario de Reductor o Salida de

reductor.

. En el campo RPM, rellene con el valor adecuado.

4. Seleccione la pestafia Monitoreo para abrir la

informacion.

. En la opcién Espectral Estandar, seleccione una

configuracion espectral como estandar. a. En la
columna Frecuencia Maxima del espectral elegido, el

valor deberéa ser >= 3200 Hz y seleccione Guardar.

3.6.7 Configurar las fallas en un componente eje-piiién

Para configurar la deteccién de estas fallas:

Configurar un Subconjunto Eje-Pifién, para ello:

Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots:

Comportamiento dindmico anormal
Desbalanceo

Falta de rigidez

Desalineacion

Holgura estructural

Falta de lubricacion

Falla en el engranaje

. Enla opcién + del Molino de Bolas, seleccione el

icono Subconjunto.

. Seleccione la pestafia Caracteristicas para abrir la

informacion.

. En el campo Tipo de activo, elija la opcién Eje-Pindn.
. En el campo Numero de dientes del pindn, rellene con el

valor adecuado.

. En el campo Numero de dientes de la corona, rellene

con el valor adecuado y seleccione Guardar.

. Seleccione la pestafa Informacion para abrir la

informacion.

. En el campo Lugar de Monitoreo, elija la opcién Cojinete

del Rodamiento.

. En el campo RPM, rellene con el valor adecuado.
. Seleccione la pestafia Rodamientos para abrir la

informacion.

. En el botén + Rodamiento, agregue un modelo de

rodamiento y seleccione Guardar.
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3.6.8 Configurar las fallas en un componente polea rotativa

Configurar un Subconjunto Polea, para ello:

1. En la opcién + del Molino de Bolas, seleccione el icono Subconjunto.

2. Seleccione la pestafia Caracteristicas para abrir la informacidn.

3. En el campo Tipo de activo, elija la opcidn Polea rotativa y seleccione Guardar.

Configurar el Spot, para ello vaya a la Central de Spots:

1. Seleccione la pestafia Informacién para abrir la informacion.

2. En el campo Lugar de Monitoreo, elija la opcién Alimentacién de la Polea o Centro de la
Polea o Descarga de la Polea y seleccione Guardar.

@ !mportante
Realice este procedimiento para cada spot instalado en la polea correspondiente a la
seccién definida.

Central de Spot

| @ Informacion Informacién General

Nombre del Spot

Alimentacion

11

RPM Lugar de
‘(Alimen(acién del Tambor v
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Los spots instalados en la polea del molino deben configurarse con los siguientes lugares de
monitoreo, disponibles en la Central de Spots > Informacién > Lugar de Monitoreo:

PT

Alimentacidon del Tambor

Centro del Tambor

Descarga del Tambor

@ Requisito obligatorio

EN

Drum Feed End

Drum Center

Drum Discharge End

ES

Alimentacion del Tambor

Centro del Tambor

Descarga del Tambor

Todos los spots de la polea deben tener recoleccién triaxial. Los spots que no
cumplan este criterio se descartan en el célculo de las métricas especialistas (dngulos
de Carga (Loading), Caida (Toe), Elevacion (Shoulder), Energias, Angulo Medio,

Velocidad).

En molinos modulares, cada médulo debe tener sus spots configurados
individualmente con las mismas opciones de lugar de monitoreo anteriores.

3.6.9 Spots de los componentes auxiliares

Los componentes auxiliares del molino (motor, reductor y eje-pifidn) siguen la tipificacion
estandar de subconjuntos de la plataforma:

Componente

Motor

Reductor

Eje-Pindn

Polea

Capitulo 3 Configuracién

Lugar de Monitoreo

Cojinete del Rodamiento

Cojinete del Rodamiento, Entrada de
Reductor, Intermediario de Reductor o
Salida de Reductor

Cojinete del Rodamiento

Polea rotativa

Configuraciones Obligatorias

Tipo de activo (Motor Eléctrico), RPM,
Rodamiento, Frecuencia de linea, N°
de barras del rotor, N° de ranuras del
estator, Espectral estandar

Tipo de activo, RPM, Rodamiento, N°
de etapas, N° de dientes del piidn, N°
de dientes de la corona, RPM de
entrada, Espectral estdndar

Tipo de activo, N° de dientes del pifidn,
N° de dientes de la corona, RPM,

Rodamiento

Alimentacién de la Polea, Centro de la
Polea, Descarga de la Polea
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Cantidad habitual de sensores por componente

Componente Cantidad recomendada

Motor 2 sensores

Reductor 4 sensores o més (dependiendo del modelo)
Eje-Pifidn 1 sensor por cojinete

Polea Minimo 3 sensores (alimentacién, centro, descarga)

@ Observaciones importantes

e Cuando el motor utilice cojinetes de deslizamiento, la eficiencia de deteccién de
fallas de rodamiento seré baja. En estos casos, se recomienda no configurar el
tipo de rodamiento para evitar falsos positivos.

e El espectral estdndar del reductor debe configurarse con una frecuencia = 3200
Hz para permitir la deteccidén adecuada de fallas en el engranaje.

e | atipificacién correcta es esencial para la habilitacién de DynaDetect y Asset Pro.

Los Spots con tipificacion incorrecta o incompleta no tendran fallas soportadas
por el diagndstico automatizado.

Resumen practico: instale tres sensores triaxiales (alimentacidn, centro, descarga), alinee

correctamente, registre en el sistema y valide las recolecciones; los puntos fuera del criterio no

se incluyen en las métricas especialistas.
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4 Trabajando

4.1 Localizando las maquinas monitoreadas

La pagina del Panel de Flota de Maquinas en Asset Pro permite visualizar todas las maquinas
activadas, incluyendo aquellas con problemas o que aiin no han sido evaluadas. Este panel
ofrece las siguientes funcionalidades principales:

))’ = Asset Pro 4% DYNAMOX COWORK ® ENTRENAMIENTOS 5 0 ©

Dynamox L 4
it

Dynamox R

Estructura

o2 Arbol de activos *Qt\
N
& Méquinas SN
© Spots
© Lens Cinta transportadora Criba vibratoria Molino de bolas
O DynaGateways Cantidad de activos Cantidad de activos Cantidad de activos
8 8 8

Vision general

[ Indicadores de gestion
@ Informes

5 DynaNeo

@ Horimetro

{H Asset Pro
B DynaDetect
Inspeccion

8 Indicadores de inspeccién

A Lista de verificacion v

B2 Administracion v

Este panel ofrece los siguientes recursos principales:
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4.1.1 Amplie su experiencia

Al seleccionar esta opcién, accedera a un formulario de interés. Completarlo permitird que el
equipo Comercial se ponga en contacto con usted.

AMPLIE SU EXPERIENCIA Esta a punto de solicitar un presupuesto:

[] Autorizo el uso de mis datos registrados en la plataforma para que Dynamox S.A se
comunique conmigo por correo electrénico y/o teléfono con fines relacionados con
Asset Pro, producto disponible en Dynamox Platform.

BR (+55) v Teléfono

CANCELAR

4.1.2 Tarjetas de flotas monitoreadas

Para cada tipo de maquina activada, una tarjeta dedicada agrupa y muestra el tipo de maquina

y la cantidad de unidades en monitoreo.

Transportador de Banda Criba Vibratoria

Cantidad de activos Cantidad de activos

0 11

4.1.3 Tarjeta de Flota de Cintas Transportadoras

La tarjeta Cinta Transportadora muestra una pagina con todas las maquinas activadas en Asset
Pro que estan disponibles para monitoreo. Esta lista puede incluir:

e Maquinas completamente configuradas.

e Maquinas parcialmente configuradas.

e Maquinas activadas, pero sin ninguna configuracién.
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Al seleccionar esta tarjeta, accederas al panel que lista las tarjetas individuales de las maquinas
en monitoreo. Este panel ofrece las siguientes funciones principales:

Lista de las maquinas disponibles para monitoreo

En esta parte de la pagina, las maquinas se listan individualmente y muestran las siguientes

funciones e informacién de forma visual:
e Imagen del tipo de maquina

® Se presenta una imagen visual genérica de un transportador de banda. Es importante
destacar que esta imagen no esté asociada con las imagenes disponibles en la Central de

la Maquina.
e |dentificacién de la maquina

® Muestra el nombre de la maquina segun lo definido previamente en la Central de la

Maquina.

* Siel nombre es muy largo, se ajustara automaticamente al espacio disponible en la

pantalla.
e Indicador de alerta de la méaquina

* Un simbolo visual representa el nivel de alerta actual de la maquina basado en la
informacion mas reciente. Muestra el nivel més alto de alerta identificado, la normalidad
de la maquina o el hecho de que aun no esta configurada para analisis.

Los significados de los simbolos son:

Indica una alerta A2 de telemetria o espectral.
Por definicidn, una alerta clasificada como A2
representa un problema que requiere atencion
mas inmediata del analista.

Indica una alerta A1 de telemetria o espectral.
Por definicidn, una alerta clasificada como A1
representa un punto de atencion para el
seguimiento del analista.

9

Indica que la maquina esté funcionando
normalmente, sin problemas identificados en el
ultimo anélisis.

O

Indica que la maquina esta activada, pero ain
no tiene ningun tipo de configuraciéon
realizada.
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Busqueda rapida
La busqueda rapida es una forma sencilla de localizar una méaquina. Sin embargo, funciona
mejor cuando el nombre de la maquina es corto y facil de recordar.

Q

Menu de ediciéon
Al seleccionar el menu de ediciéon (representado por tres puntos ®ee) en la parte superior de la
tarjeta de la maquina, tendras las siguientes opciones:

e Acceder a la Machine Viewer.
¢ Editar la configuracion de montaje de la maquina.
e Eliminar la maquina de la lista de monitoreo.

La imagen a continuacion ilustra todas las funciones e informacidn descritas anteriormente.

[A Abrir
TN ¢ Editar N SN

W Eliminar

TC 01 — TC 02 TCO03

Motor Eléctrico Reductor Tambor Motor Eléctrico Reductor Tambor Disponible para configuracion -

Seleccionar una maquina para monitoreo
Al seleccionar la tarjeta de una maquina especifica se mostrard un panel con la informacion. Este

panel ofrece las siguientes funciones principales:

< Volver a la lista de maquinas disponibles para monitoreo.
* Boton para navegar al nivel anterior.

Ruta de navegacion en el arbol de activos
® |aruta completa de la maquina en el respectivo arbol de activos.

Acceder al Centro de la Maquina
* ® Permite acceder a la pagina de configuracién de la informacion de

la maquina.

Actualizando a las

02:39 Actualizacién automatica de la pagina

e Un mensaje visual indica cuanto tiempo falta para la proxima
actualizacién automatica de la pagina, que ocurre cada 5 minutos.
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Esta actualizacién automatica a intervalos regulares, sin embargo, no esta relacionada
con las recolecciones programadas en DynaGateway. Es decir, aunque la pagina se
actualice, no significa que se hayan realizado o procesado nuevas recolecciones.

Alertas de la maquina Alertas del activo (i)
® En esta seccidn, veras informacidon detallada
sobre las alertas configuradas para cada
maquina, presentadas de forma visual y Total
porcentual. Se muestran datos referentes a 30
todas las alertas configuradas en los
componentes de la maquina y en todos los

. . . Alerta A2 Alerta A1 Sin alerta Sin estado
niveles (Sin estado, Sin alerta, A1y A2). 47% 339
Informes
Informes de la maquina
e En esta seccidn, veras informacion detallada sobre
los informes relacionados con la maquina, Total

presentados de forma visual y porcentual. Se
muestran datos referentes a todos los informes 40
asociados a los componentes de la maquinay en

todos los estados (Abierto, En progreso, Resuelto y
Sin estado). Abierto En progreso Resuelto Sin estado

3 10 27

Fallas detectadas (O
Fallas detectadas
e En esta seccidn, veras los tipos de defectos y

. . ; . . Desalineacion v
puntos con defectos diagnosticados en la maquina
mediante DynaDetect. Se muestran datos
referentes a todos los diagnésticos asociados a los ~ ## Desbalanceo v
componentes de la maquina y en todas las
severidades (Emergencial y Gestionable). @ Falta de rigidez v

Alertas de los componentes (%) (i)

Porcentaje de alertas por tipo de componentes

e En esta seccidn, veras informacidon detallada sobre
Motor eléctrico
las alertas agrupadas por componentes
configurados para cada maquina, presentadas de
d P duine. p Reductor

forma visual y porcentual. Se muestran datos
referentes a todas las alertas configuradas en los
componentes de la maquina y en todos los niveles

(Sin estado, Sin alerta, A1 y A2). 0%  25%  50%  75%  100%
m— A2 Al == AQ S/ estado

Tambor 30 60
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Panel de visualizacién 3D de la maquina

Este panel es un area de trabajo interactiva que permite la visualizaciéon en 3D de la maquina,
sus componentes configurados y sus respectivos estados. Aqui podras rotar la maquina 360
grados, acercar el enfoque en componentes especificos y monitorear visualmente cada tipo de
alerta asociada.

El panel de visualizacién 3D ofrece las siguientes funciones principales:

¢ Controles de posicién de la maquina: Permiten
seleccionar opciones predefinidas para la o,
presentacion visual 3D de la maquina. Esto agiliza el
acceso a diferentes perspectivas.

e Controles de navegacion: Puedes usar dos métodos +
para acercar o alejar laimagen de la méaquina
dentro del panel, facilitando la inspeccién de —
detalles o una vista general. También puedes usar el
mouse o los botones disponibles en la parte inferior Ll
del panel.

Filtro avanzado
El Filtro Avanzado te permite seleccionar el tipo de alerta que deseas monitorear en la

visualizacién 3D de la maquina, proporcionando mayor control sobre los resultados mostrados.
Las opciones de alerta incluyen: DynaDetect, Telemetria o Espectral.

(® DynaDetect () Telemetria (O) Espectral

Edicién de la maquina
La opcién de Edicidn te permite acceder a la pagina de configuracion de la maquina. Los
detalles completos sobre las funciones de configuracion se trataron anteriormente.

/Q
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La imagen a continuacién ilustra todos los recursos e informacion descritos anteriormente.

@ DynaDetect O Telemetria O Espectral  g*

9,

& €
%ugm e

o
[

4.1.4 Tarjeta de Flota de Cribas Vibratorias

La tarjeta Cribas Vibratorias muestra una pagina con todas las maquinas activadas en Asset Pro
que estan disponibles para monitoreo. Esta lista puede incluir:

e Maquinas completamente configuradas.
* Maquinas parcialmente configuradas.
* Maq

jquinas activadas, pero sin ninguna configuracion.

Al seleccionar esta tarjeta, accedera al panel que lista las tarjetas individuales de las maquinas
en monitoreo. Este panel ofrece las siguientes funciones principales:

Busqueda rapida

* La busqueda rapida es una forma sencilla de localizar una maquina. Sin embargo, funciona
mejor cuando el nombre de la maquina es corto y facil de recordar.

Q
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Lista de maquinas disponibles para monitoreo
En esta parte de la pagina, las méaquinas se listan individualmente y muestran las siguientes
funciones e informacién de forma visual:
* Imagen del tipo de maquina
® Se presenta una imagen visual genérica de una criba vibratoria. Es importante sefialar que
esta imagen no esta asociada con las imagenes disponibles en el Centro de Maquinas.
e |dentificacién de la maquina
e Muestra el nombre de la maquina segun lo definido previamente en el Centro
de Maquinas.
e Siel nombre es muy largo, se ajustara automaticamente al espacio disponible en
la pantalla.
e Indicador de alerta de la méaquina
e Un simbolo visual representa el nivel de alerta actual de la méaquina segun la informacién
mas reciente. Muestra el nivel més alto de alerta identificado, la normalidad de la
maquina o el hecho de que aln no esta configurada para diagnéstico.

Los significados de los simbolos son:

® &

Indica un alerta A2 de telemetria o espectral. Por
definicién, una alerta clasificada como A2
representa un problema que requiere una
atencién mas inmediata por parte del analista.

Indica que la méquina esté funcionando
normalmente, sin problemas identificados en el
altimo analisis.

O

Indica una alerta A1 de telemetria o espectral. Indica que la maquina estéa activada, pero
Por definicién, una alerta clasificada como A1 aun no tiene ningun tipo de
representa un punto de atencién para el configuracion realizada.

seguimiento por parte del analista.

Seleccionar una maquina para monitoreo
Al seleccionar el card de una maquina especifica, se mostrard un panel con la informacion. Este
panel ofrece las siguientes funciones principales:

< Volver a la lista de maquinas disponibles para monitoreo.
* Botdn para navegar al nivel anterior.

Ruta de navegacion en el arbol de activos
® |aruta completa de la maquina en el correspondiente arbol de activos.

Acceder al Centro de Maquinas
O e Permite acceder a la pagina de configuracion de la informacién de
la maquina.
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Vision general del activo y analisis realizados
Se presentan las siguientes informaciones relacionadas con la méquina y los anélisis realizados:

* Clase del activo: muestra la clase de la maquina, segun lo definido previamente en el Centro
de Maquinas. Esta informacidn no se mostraré si no se ha configurado ninguna clase.

* Geolocalizaciéon del activo: al seleccionar las coordenadas, se abrird una nueva pagina con el
mapa, permitiendo acceder a la ubicacién geogréfica del activo. Esta informacién no se
mostrara si las coordenadas no han sido configuradas previamente en el Centro
de Maquinas.

* Tipo de movimiento: muestra el tipo de movimiento de la criba, segun lo configurado
previamente en el Centro de Maquinas.

Cribas circulares
Cuando el tipo de movimiento configurado sea "circular”, la informacién relacionada
con el angulo no se mostrara.

e Ultimo analisis realizado: informa la fecha y hora del Gltimo procesamiento de analisis que
generd datos de rendimiento y estructura de la criba.

@ Las colecciones identificadas como maquina parada no generaréan anélisis.

La pagina de Vision General afiade diversas informaciones relacionadas con la criba. Esta
compuesta por los siguientes recursos:

Alertas del activo Alertas del activo
Esta &rea ofrece una visién consolidada de todos Rendimiento Estructura
los tipos de alertas configuradas para su criba,
presentadas en gréficos y porcentajes. Nerta A2 Herta 1
Total 36%
En el destaque superior, encontrara las alertas de 11 25'0} Sin estado
(o]

mayor criticidad relacionadas con los indicadores
de rendimiento y estructura.

Debajo, el gréfico de rosca y los porcentajes
generales detallan las demas alertas de telemetria
o métricas espectrales, incluyendo tanto las que ya
han sido configuradas en el Centro de Spot como
aquellas que alin no cuentan con una
configuracién especifica.

0 Esta visualizacion es importante para:
* Monitorear proactivamente la salud de la maquina.
e |dentificar rdpidamente desviaciones.
e Garantizar el rendimiento continuo y el anélisis correcto de sus indicadores.
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Porcentajes de alertas por componentes de la maquina

Este grafico de barras muestra los porcentajes de alertas configuradas para su criba. Las alertas

estan agrupadas por tipos de subconjuntos o componentes, segin lo definido previamente en
el Centro de Maquinas.

o

Alertas de los componen - —
Suspension de Criba Vibratoria

o Alerta A2: 15% (1)
Alerta A1: 55% (1)
o Sin alerta: 30% (2)

Motor Eléctrico
Tambor 30 60

0% 25% 50% 75% 100%
— A2 A1l == AQ S/ estado

@ Para mas detalles de las barras
Pasa el cursor sobre cada barra para visualizar los porcentajes individuales de alertas
por componente.

Diagnésticos de fallas detectadas Fallas detectadas
Esta area presenta los diagndsticos de fallas
identificadas por el producto DynaDetect. Para & Hulgura Giratoria ~
garantizar la precisidn y el correcto funcionamiento de MT LA 16/10/2025 21:23
estos diagnésticos, es fundamental que la informacién
de tus cribas esté configurada adecuadamente en los W; | Falta de Lubricacién v
siguientes lugares:
e Arbol de Activos
e Centro de Maquinas
e Centro de Spot
Para obtener una lista completa y detallada de la
informacién obligatoria, contacte a nuestro equipo
de Soporte.
Informes Informes
Esta drea ofrece una visién consolidada de todos los
informes emitidos para su criba, presentados en ’
gréficos y porcentajes. Total
15
En el drea destacada superior, encontrara el grafico
circular. Debajo, los valores detallan la cantidad de
informes segun el estado: Er abierto £ proceso fecuetio
e Pendiente 0 2
* En curso
* Resuelto
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Panel de visualizacién 3D de la maquina

Este panel es un area de trabajo interactiva que permite la visualizaciéon en 3D de la maquina,
de sus componentes configurados y de sus respectivos estados. Aqui se puede mover la
maquina en 360 grados, enfocar componentes especificos y monitorear visualmente cada tipo
de alerta asociada a ellos.

El panel de visualizacién 3D ofrece las siguientes funciones principales:

* Controles de posicién de la maquina: permiten
seleccionar opciones predefinidas de presentacion %
visual de la maquina en 3D. Esto agiliza el acceso a
diferentes perspectivas.

e Controles de navegacion: usted puede utilizar dos +
formas para acercar o alejar la imagen de la
maquina dentro del panel, lo que facilita la —
inspeccién de detalles o una vista general. También
puede utilizar el mouse los botones disponibles en Ll
la parte inferior del panel.

=~

2 £
l:'U| NT
ERQA UE'J‘
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La imagen a continuacidn ilustra todas las funciones e informacion descritas anteriormente.

Visién General Rendimiento y Estructura Métricas Comparacién de Orbitas

Alertas del activo

Rendimiento Estructura
Uy, il
A

Alerta A2 Alerta AT +

o,
Total 3 6 % —
1 1 Sin alerta Sin estado o
o

[

45%
Fallas detectadas Informes
Alertas de los componentes (%)
= Holgura Giratoria v ’

Total
Excitadores de tipo bolsa “ W, Falta de Lubricacion v 1 5

Suspension de criba

vibratoria & "

— A2 A1 = Sin alerta Sin estado
En abierto En proceso Resuelto

0 2

Rendimiento y Estructura
Esta seccién ofrece informacion detallada sobre las condiciones de rendimiento y estructura de
su criba. Estd compuesta por los siguientes recursos:

Inspeccion (Recomendaciones) Recomendaciones Alertas
Aqui encontrara diversas recomendaciones de
inspeccion sugeridas para su criba. Estas

Rendimiento

H 4 H H o Angulo (°
recomendaciones estan agrupadas y priorizadas de gulo ()
. .. Q Recomendaciones
acuerdo con el nivel de criticidad de las alertas de , . N
« Asegurate de que la configuracion de la masa excéntrica esté de acuerdo con lo
N H N N recomendado por el fabricante.
ren d imie nto o eStru Ctu ra co nﬂ g ura d as p reviame nte . - Verifica si hay cambios en la distribucién de la masa (malla de cribado,
acumulacién de material, etc.).

. Verifica el desgaste de las masas excéntricas.

« Verifica la posible interferencia entre el cuerpo de la criba y las estructuras
circundantes como tolvas estéticas, canaletas y vigas de construccion, debido a
la acumulacién de material o a una holgura de funcionamiento insuficiente.

. Verifica si hay cambios en la alimentacién (tasa de alimentacion, distribucion
del tamafio de la alimentacion, comportamiento del flujo, contenido de
humedad, etc.).

D) copIARTEXTO
* Aceleracion (g)
Q Recomendaciones

+ Asegurate de que las RPM del mecanismo/excitador esté de acuerdo con lo
recomendado por el fabricante.

. Comprueba el aumento de stroke (segun lo anterior).

0] coPIARTEXTO
Alertas

Esta seccidon ofrece informacidn tabular detallada sobre las condiciones de los alertas de
performance y estrutura configurados en su criba. Estd compuesta por los siguientes recursos:

Tabla de rendimiento

Reune datos sobre el movimiento y la aceleracidn de la suspensién en diferentes puntos
(alimentacion y descarga, izquierda y derecha), lo que permite identificar variaciones que
puedan indicar pérdida de eficiencia o necesidad de ajuste.
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Tabla de estructura Rendimiento o
Se enfoca en el desplazamiento y la vibracién

Alimentacién Descarga
axial, proporcionando indicios sobre posibles
L. Izquierda Derecha Izquierda Derecha
desgastes o fallas mecénicas.
Stroke (mm) 10,42 10,36 10,18 9,85
Los colores cumplen un papel fundamental en Angulo (") 6826 7795 2210 5475
la IeCtura raplda de datOS: Aceleracion (g) 3,19 313 3,11 3,05
e Verde indica que el valor esta dentro del
intervalo aceptable. Estructura o
o sefiala que el valor esté cerca del Alimentacion Descarga
limite del rango aceptable.
. , Izquierda Derecha Izquierda Derecha
* Rojo alerta que el valor esta fuera del
- Desplazamiento 0,30 0,06 0,29 0,15
rango aceptable, requiriendo axial (mm) ' ' ' '
atencién inmediata. Aoeteracion axial 020 0,04 020 0,10

(9

@ Elanélisis conjunto de estos datos es esencial para el mantenimiento predictivo y la
operaciéon segura del equipo.

Ademas de visualizar los valores de las alertas medidas, puede configurar los Iimites de las
alertas estructurales o de rendimiento. Solo tiene que seleccionar el icono del engranaje
para very editar los valores actuales de cada limite.

@ Valores estandar de las alertas
En la instalacion inicial de Asset Pro, se predefinen los valores generales con base en
la experiencia de nuestro equipo de especialistas. Sin embargo, es fundamental
revisar estos valores segun las especificaciones y condiciones establecidas por el
fabricante de su criba.

Cribas circulares
Cuando el tipo de movimiento configurado sea "circular”, la informacién relacionada
con el angulo no se mostrara.

Recursos Compartidos
Los siguientes recursos son compartidos por las secciones de Inspeccién y Alertas, y son visibles
en ambas.

Panel de visualizacion 3D de la maquina

Este panel es un area de trabajo interactiva que permite la visualizacién en 3D de la maquina,
de sus componentes configurados y de sus respectivos estados. Aqui podréd mover la maquina
en 360 grados, enfocar componentes especificos y monitorear visualmente cada tipo de alerta
asociada a ellos.
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El panel de visualizacién 3D ofrece las siguientes funciones principales:

¢ Controles de posicién de la maquina:
permiten seleccionar opciones predefinidas de :
presentacion visual de la maquina en 3D. Esto
agiliza el acceso a diferentes perspectivas.

e Controles de navegacion: puede utilizar dos formas +
para acercar o alejar laimagen de la méaquina
dentro del panel, lo que facilita la inspeccion de —
detalles o una vista general. También puede utilizar
el mouse o los botones disponibles en la parte L
inferior del panel.
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Comparacién de Indicadores Estructurales
Muestra cuatro gréaficos de barras que proporcionan informacién detallada sobre los siguientes
indicadores estructurales:

* Porcentajes de Stroke (Alimentacion vs. Descarga)

* Porcentajes de Stroke (lzquierda vs. Derecha)

* Porcentajes de Angulo (Izquierda vs. Derecha)

* Porcentajes de Torsién Cruzada

Ademas de visualizar los porcentajes, puede configurar los limites de las alertas para comparar
estos indicadores estructurales. Solo tiene que seleccionar el icono de engranaje para very
editar los valores actuales de cada limite.
@ Valores estandar de las alertas
Durante la instalacién inicial de Asset Pro, se establecen valores predefinidos basados
en la experiencia de nuestro equipo de especialistas. Sin embargo, es fundamental

revisar estos valores de acuerdo con las especificaciones y condiciones definidas por
el fabricante de su criba.

Comparacion de indicadores estructurales

Alimentacion x Descarga (Stroke) Izquierda x Derecha (Stroke)

Dere I EE—— Alimentacion —
Izquiectia = I Descarga N
0 12 14

0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 1
Valores Valores

Izquierda x Derecha (Angulo) Torcion Cruzada

Alimentacion  m —
I —
Descarga #

0 10 20 30 40 0 2 4 6 8 10 12

Valores Valores

Capitulo 4 Trabajando Manual Asset Pro - Versién 5 - Agosto 2026 - es - Documento Publico

46



La imagen a continuacidn ilustra todos los recursos e informaciones descritas anteriormente.

Vision General Rendimiento y Estructura Métricas Comparacién de Orbitas
Recomendaciones Alertas
=
- Ry, W1
Rendimiento el "oy | o
Alimentacién Descarga
Izquierda Derecha Izquierda Derecha
Recorrido (mm) 10,42 10,36 10,18 9,85
Angulo (°) 68,26 77,95 22,10 54,75
Aceleracion (g) 319 3,13 3,11 3,05
+
Estructura o]
o
o
Alimentacion Descarga
Izquierda Derecha Izquierda Derecha Comparacion de indicadores estructurales o]
Desplazamiento 030 006 029 015
axial (mm) ! ’ § ' Alimentacion x Descarga (Recorrido) Izquierda x Derecha (Recorrido)
Aceleracion axial 020 004 020 010 Dere | w— Alimentacin —
© Izquicsy. —(— S Descarga e
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 00 12 14
Valores Valores
Izquierda x Derecha (Angulo) Torcién Cruzada
6 m— { - L
Descarga mmm— y )
0 10 20 30 40 0 2 4 6 8 10 12
Valores Valores

Métricas
Esta seccidn muestra informacion sobre diversas métricas de rendimiento y estructura de su
criba. Estd compuesta por los siguientes recursos:

Busqueda por periodo

Con la busqueda por calendario, puede personalizar la visualizacion de los datos en los gréficos,
ampliando o reduciendo el periodo. Inicialmente, se muestran los datos de los tltimos 30 dias.
Sin embargo, al seleccionar el icono de periodos (junto al calendario), puede elegir entre
opciones predefinidas.

(™ 18/05/2025 - 17/06/2025 (&

Herramientas de manipulacién y personalizacién de graficos
Para personalizar la visualizacion de los gréficos de métricas, tiene acceso a las siguientes
funcionalidades:

e Eliminar la cuadricula del gréfico.

e Elegir entre tres tipos de visualizacién: Lista, Lado a lado y Mosaico.

&y =V
e Ajustar el zoom o definir limites en cada gréfico.

Q v
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Graficos de métricas de rendimiento

Para analizar el rendimiento, tiene acceso a tres graficos con informacién sobre Stroke, Angulo y
Aceleracion. En cada métrica, basta con mover el cursor para visualizar los datos de un

dia especifico.

Carrera (mm) Q v
15

11,25

10,75
10,5
10,25
10
9,75

16 de sept. 18 de sept. 20 de sept. 22 de sept. 24 de sept. 26 de sept. 28 de sept. 30 de sept. 2 de oct. 4 de oct. 6 de oct. 8deoct. 10 de oct. 12 de oct. 14 de oct. 16 de oct.

ion d h - Alii i6n izqui D derecha —— Descarga izquierda

Angulo (°) Q v
%

80

70

20

10
16 de sept. 18 de sept. 20 de sept. 22 de sept. 24 de sept. 26 de sept. 28 de sept. 30 de sept. 2 deoct. 4 de oct. 6 de oct. 8deoct. 10 de oct. 12 de oct. 14 de oct. 16 de oct.

— 6n d h - Alii i6n izqui = D ga derecha = Descarga izquierda

q

Aceleracion (g) Q v

3,45
34
335
33
325
32
315
31
3,05

3
16 de sept. 18 de sept. 20 de sept. 22 de sept. 24 de sept. 26 de sept. 28 de sept. 30 de sept. 2 deoct. 4 de oct. 6 de oct. 8deoct. 10 de oct. 12 de oct. 14 de oct. 16 de oct.

— Al I ' — i i6n izqui - D ga derecha == Descarga izquierda

Ejemplo ilustrativo de algunos gréaficos disponibles
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Graficos de métricas de estructura

Para analizar la estructura de su criba, tiene acceso a seis graficos con informacién de
Aceleracion, Desplazamiento, Stroke (Alimentacion x Descarga), Stroke (I1zquierda x Derecha),
Angulo (Izquierda x Derecha) y Torsién cruzada. En cada métrica, basta con mover el cursor
para visualizar los datos de un dia especifico.

Aceleracion (g) Q v
3,45

34
3,35

33
3,25

32 \

——

315 = \/ N

31
3,05

3
16 de sept. 18 de sept. 20 de sept. 22 de sept. 24 de sept. 26 de sept. 28 de sept. 30 de sept. 2 deoct. 4 de oct. 6 de oct. 8deoct. 10 de oct. 12 de oct. 14 de oct. 16 de oct.
— ion d h: = Ali ion izqui = D ga derecha Descarga izquierda
Desplazamiento Q v

11,5

Ejemplo ilustrativo de algunos graficos disponibles.

Cribas circulares
Cuando el tipo de movimiento configurado sea "circular", la informacién relacionada
con el angulo no se mostrara.

Comparacién de Orbitas
Esta seccién permite visualizar y comparar las érbitas de la suspensién en su criba, tanto en la
alimentacién como en la descarga. Estd compuesta por:
e Grafico de las Orbitas de Alimentacién: muestra en un gréfico las dos 6rbitas de la
suspension de alimentacidn de su criba y ofrece una vista en tabla de la informacién.
e Grafico de las Orbitas de Descarga: presenta en un gréfico las dos érbitas de la suspension
de descarga de su criba y ofrece una vista en tabla de la informacion.

En el Historial de anélisis de érbitas, es posible seleccionar drbitas anteriores y visualizarlas en
el gréfico.
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B Paraanalizar un eje especifico de angulo, simplemente seleccione el eje u érbita que

desea ignorar.

Vision General Rendimiento y Estructura Métricas

Historial de andlisis de ¢rbitas
[06/10/2025'\4:18:04 a

06/10/2025 14:18:04

06/10/2025 12:18:04

06/10/2025 08:18:04

06/10/2025 06:18:04

05/10/2025 22:18:04

05/10/2025 20:18:04

05/10/2025 18:18:04

05/10/2025 16:18:04

05/10/2025 14:18:04

05/10/2025 12:18:04

-1 08 -06 -04 -02 0 02 04 06 08 1
Horizontal (mm)

== lzquierda == Derecha

Carrera (mm) Angulo ()
Izquierda 029 58.91
Derecha 0.45 70.99

Comparacién de Orbitas

Descarga

Izquierda

Derecha

Vertical (mm)

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1

0.1
-0.2
-0.3
-0.4
0.5
-0.6
-0.7
-0.8
0.9

-08 -06 -04

= |zquierda

Recorrido (mm)

0.25

0.30
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-0.2 0 02
Horizontal (mm)

Angulo (°)

04

= Derecha

88.54

5713

0.6

0.8

1

Aceleracion (g)

0.43

0.51
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4.1.5 Visualizador 3D (interacciones esenciales)

Haga clic en los componentes para enfocar y aplicar zoom; el botdn de reinicio devuelve a la

vista inicial.

ALIMENTACION

DESCARGA

® MB02-ALIMENTACION-01

Energia de elevacion

Angulo de elevacion
® MB02-ALIMENTACION-02

Angulo de elevacion

@ Tooltips

® Deben mostrar el nombre del punto, la severidad y la marca de tiempo de la lectura.

e Nunca mostrar campos nulos o vacios.

4.1.6 Resumen y alertas (prioridades y lectura rapida)
El panel de Resumen muestra todos los puntos monitoreados del

molino organizados por nivel de severidad, permitiendo priorizar
rapidamente las condiciones mas criticas.
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@ MB-02 &

Tipo de activo: Molino de bolas
Clase de activo: A (@
Potencia del motor: 60kW.

Resumo:

RESUMEN DE SALUD DEL ACTIVO - Molino de bolas

Fecha: 16-04-2026
Confianza: 95%

ESTADO GENERAL: E| activo Molino de bolas se encuentra actualmente
en buen estado, con todas las métricas monitoreadas dentro de los
limites seguros y sin alertas activas o tendencias significativas de
degradacion

PRINCIPALES HALLAZGOS: Todos los puntos de medicion indican
condiciones normales de operacin, sin sefiales de fallas emergentes,
/ACCIONES INMEDIATAS: Continuar con el monitoreo rutinario, pues no es
necesaria una intervencion inmediata

ANALISIS DETALLADO: £l Molino de bolas esté operando dentro de los
pardmetros normales en todos los puntos monitoreados. Los datos de
Vibraci6n (Aceleracion, Velocidad, Envolvente) y Eléctricos/Térmicos
(Temperatura, Factores de Severidad) no presentan anomalias, alertas o
tendencias estadisticamente significativas en el periodo reciente.
Especificamente, todos los Factores de Severidad (SFcrit, SFeat, SFrol,
SFmec, SFpvar) estén muy por debajo del umbral de 0,5, indicando un
desempefio eléctrico y mecanico saludable desde la perspectiva de la
firma eléctrica. No se han detectado fallas diagnésticas activas en
ningin punto, y la salud general del activo es estable.

MANTENIMIENTO ANTERIOR: No hay diagnésticos de fallas histéricas
disponibles para el activo.

/ACCIONES RECOMENDADAS COMPLETAS:

* Monitoreo Rutinario: Continuar con las actividades de monitoreo
agendadas. No se recomienda ninguna intervencion especifica en
este momento debido al estado saludable del activo. (Urgencia:
Rutina)

I COPIARTEXTO
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Niveles de severidad:

e Critico (rojo): Condicién que exige accion inmediata; riesgo de falla inminente o
degradacion acelerada del activo.

e Alerta (amarillo): Condicién fuera del rango normal que requiere seguimiento cercano y
planificacion de intervencién.

* Normal (verde): Operacién dentro de los pardametros esperados; no se necesita ninguna
accion.

Flujo de priorizacién recomendado:

1. Verifique primero los items en estado Critico y tome acciones inmediatas.

2. Evalle los items en Alerta para la planificacion de mantenimiento preventivo.
3. Monitoree los items Normales para el seguimiento de tendencias.

Garantice la consistencia de nombres entre el Visualizador 3D y el Resumen para
facilitar la correlacién visual.

4.1.7 Métricas (definiciones e interpretacion)

El médulo Asset Pro de Molino de Bolas ofrece un conjunto de métricas especialistas, disefiadas
principalmente para evaluar el desempefo operacional del molino. Estas métricas se calculan a
partir del procesamiento de la forma de onda (waveform) recolectada por los sensores triaxiales
instalados en la polea y permiten dar seguimiento al régimen de molienda, la distribucion
angular de la energia y tendencias que pueden correlacionarse con el desgaste progresivo del
revestimiento interno.

Cémo se calculan las métricas
e Senal de baja frecuencia (filtro pasabajos): utilizada para detectar los puntos méaximos del eje
Z, que sirven como referencia del inicio de cada rotacién. A partir de esta separacién es
posible extraer la velocidad de rotacion del cuerpo del molino.
e Sefal de alta frecuencia (filtro pasaaltos): utilizada para calcular la energia de vibracién local
(RMS local), que representa la intensidad de los impactos de las bolas en cada posicién
angular.
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Métricas especialistas de desempeio

Las métricas especialistas de Asset Pro de Molino de Bolas fueron desarrolladas por Dynamox a
partir de molinos cilindricos. Se calculan a partir de la waveform de los sensores triaxiales en

la polea y permiten evaluar directamente el desempeno de molienda; adicionalmente, sus
tendencias pueden apoyar la identificacién de indicios asociados al desgaste del revestimiento.

Métrica

Angulo de Caida (Toe)

Angulo de Elevacion

(Shoulder)

Angulo de Carga
(Loading)

Unidad

o

Definicién Técnica

Posicion angular que
indica el lugar del
impacto de las bolas
(maxima vibracion)
en el revestimiento,
generalmente dado
por el angulo
asociado al valor
maximo del perfil de
energia dentro del
revestimiento (ver

grafico polar/linear).

Posicion angular que
indica el lugar de
desprendimiento de
las bolas,
generalmente dado
por el angulo
asociado al valor del
segundo méximo en
el perfil de energia
(ver gréfico polar/
linear).

Posicién angular que
indica el lugar de
minima vibracion de
las bolas en el
revestimiento,
generalmente dado
por el angulo
asociado al valor
minimo en el perfil
de energia (ver
grafico polar/linear).

Aplicacién Practica

Evaluar régimen de
molienda y desgaste.

Identificar el inicio de
la regién de menor
energiay
desprendimiento de

la carga.

Métrica especialista
creada por Dynamox
para el monitoreo del
desgaste del
revestimiento, con
poca influencia de la
variacion del

proceso.
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Correlacion con la
Operacién

Inversamente
proporcional al
llenado y asociado al
desemperfioy

molienda.

Proporcional al
llenado y asociado al
desempefio de
molienda.

Correlacionado con
el nivel de desgaste

del revestimiento.
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Métrica

Angulo de Molienda
(Gridding)

Energia de Caida
(Toe)

Energia de Elevacion
(Shoulder)

Energia de Carga
(Loading)

Velocidad de Rotacién

Unidad

dB

dB

dB

RPM

Definicién Técnica

Diferencia angular
entre Elevaciony
Caida.

Energia de vibracion
en el lugar de la
caida.

Energia de vibracion
en el lugar del
desprendimiento de
las bolas.

Energia en el lugar
de carga de las

bolas.

RPM del cuerpo del
molino por la
separacion temporal
entre vueltas.

Aplicacién Practica

Evaluar la
distribucién entre
impacto y
desprendimiento; los
cambios indican
operacion/desgaste.

Distinguir
revestimiento nuevo
vs. desgastado
(mayor en el

desgastado).

Indicar grado de
desgaste, distincion
clara en alto
desgaste.

Alta correlacién con
el desgaste del

revestimiento.

Contextualizar las
demas métricas y el
diagnéstico
operacional.
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Correlacion con la
Operacién

Optima correlacién
con el desgaste del

revestimiento.

Baja correlacion
directa con el
[lenado; buen
discriminador de

desgaste.

Sin correlacién fuerte
con el llenado;
robusta para
desgaste severo.

Baja correlacién con
la operacién.

Referencia base para
la normalizacién de
las métricas
angulares.
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Gréficos de métricas especialistas de tendencia:

Actualizando a |
& MBO2 v gl Vision general clualizan Doi:;,; =
Tendencia Comparacion
) 31/10/2024 - 31/10/2025 €D ) MEDIAMOVIL (&~ B‘ =
Angulo (°) QA Energia (dB) QA
| one: | Moliend: ° E J Caida Carga Seleccione: e Elevacion Caida
160 28
A2 max.: 26.7 dB, ————

@
< =
o 4
T 5
2 £
o o
o 2
8 b=
° 8
S
2 S
< g Al min.:22.3dB
w22
A2 min.: 21.7.dB
120 20
30 oct. 30 dic. 30 feb. 30 abr. 30 jun. 30 ago. 30 oct. 30 dic. 30 feb. 30 abr. 30 jun. 30 ago.
—_ i6n-01 — 02 — Centro-02 — Centro-01 —_ 01 — Ali i6n-02 — Centro-02 — Centro-01
— Descarga-01 —— Descarga-02 — Descarga-01 —— Descarga-02

Graficos polary lineal de Energfa vs. Angulo:

& MBO2 v
Tendencia
Historial de analisis
2 seleccionados v

Energia de Vibracién X Angulo

Seleccione: | Baja frecuencia

Alta frecuencia

90°
135° 45°
Energia (dB) %n’/
180° p 20 40 60 80 | 0° g
5]
c
i
Molienda
e Critico
225° 315°

Angulo: 309°
Energia: 5 (dB)

@ Cémo analizar este gréfico

Sigue el angulo y la energia de caida de las bolas en el molino:
Zona verde: operacién normal.

Zona amarilla: atencién. Monitorea la evolucién del molino.
Zona roja: estado critico. Requiere accién inmediata.
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Actualizando a las
04:37

gl Vision general

Comparacion

Explicar este grafico

70
60
50
40
30 Molienda
® Critico
20 Angulo: 309°
Energia: 5 (dB)
10
o — -
0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°
Angulo (°)
— Alimentacién-01 (12/10/2025 22:55)
Normal Seguimiento Critico
~
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Lecturas complementarias:

e Tendencias temporalesy correlacidn con variables de proceso.

e Distribucion espacial (ej.: comparacion entre alimentacién/centro/descarga).

4.1.8 Actualizacion automatica (5 min)

La pantalla se actualiza automaticamente cada 5 minutos, preservando el contexto del activo

durante la recarga.

4.1.9 Permisos y controles de acceso

¢ Solo los usuarios autorizados visualizan datos del activo en el médulo del Molino de Bolas.

e En caso de bloqueo de acceso, mostrar un mensaje adecuado sin revelar datos.

4.1.10 Problemas comunes

Sintoma

Métricas ausentes en algunos puntos

Nombres divergentes entre
Resumeny 3D

Sin acceso al médulo del molino
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Causa probable

Recolecciones no triaxiales
simultédneas o sensor incompatible

Inconsistencia en el arbol y en el
mapeo visual

Permiso insuficiente o médulo no
activado

Cémo resolver

Revisar configuracion de spots/
sensores

Ajustar ventanas de recoleccién y
sincronismo

Estandarizar nomenclatura en
ambos contextos

Rehacer mapeo después de los
ajustes

Solicitar habilitacion al
administrador

Confirmar activacién comercial y
técnica del médulo
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4.1.11 FAQ

e ;Qué sensores se aceptan? Solo se aceptan sensores con recoleccién triaxial simultdnea. Los
sensores de terceros son compatibles si cumplen este requisito.

e ;Como interpretar las variaciones de Caida (Toe)/Elevacion (Shoulder)? Evalte en conjunto
con la rotacién, la energia y las tendencias. Un aumento del Toe indica una posible
disminucién del nivel de llenado. Las variaciones bruscas de energia sugieren un posible
desgaste.

¢ ;Resumen Critico, pero 3D normal? Verifique el mapeo de puntos, el histérico de tendencias
y la consistencia de la nomenclatura.

e ;Cual es la diferencia entre Desempeio y Estructura? Desempefio (Carga (Loading), Caida
(Toe), Elevacién (Shoulder), Energias, Angulo Medio, Velocidad) evalta el comportamiento
operacional. Estructura (Aceleracion pk-pk, Envelope) monitorea la salud mecénica.

e ;Qué es el grafico polar? Es la visualizacion de la distribucién angular de la energia en una
vuelta completa, generada a partir de la waveform bruta por el algoritmo de 1+D. Permite la
comparacién entre alimentacién/centro/descarga.
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