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RESUMEN EJECUTIVO 

 El mantenimiento predictivo es una tecnología muy importante que debe aplicarse en las 

empresas del rubro textil, alimenticio, agrícola y comercial ya que realizar este tipo de ensayos 

permite predecir posibles fallos, desgaste existente, desgaste futuro y defectos que tiene o podría 

tener una máquina cuando está realizando su ciclo normal de producción, las ventajas de realizar 

este tipo de mantenimiento además de la prevención de fallas son: no detener la producción ya 

que este mantenimiento se realiza en tiempo real y ahorro de costos al aprovechar el máximo 

porcentaje de la vida útil de los diferentes componentes de los procesos industriales. PMS se 

encarga de realizar este tipo de mantenimiento a las diferentes empresas, en las siguientes ramas: 

termografía infrarroja, vibraciones mecánicas, ultrasonido acústico, balanceo dinámico, 

alineamiento láser. Tener un departamento de mantenimiento predictivo en una empresa requiere 

una gran inversión por los equipos utilizados y por la capacitación del personal en normativa 

especializada (ASTM, IEEE, ASME, ISO). Se realizaron diferentes procesos durante el lapso de diez 

semanas de práctica profesional, desempeñando el puesto de ingeniero de tecnologías 

predictivas, documentando de manera cronológica los diferentes trabajos, fallas, soluciones y 

equipos utilizados en las diferentes prácticas realizadas en las diferentes empresas nacionales e 

internacionales. 
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GLOSARIO 

Dieléctrico Es un material cuya característica es ser un aislante eléctrico por 

poseer baja conductividad térmica. 

Inhibidor   Sustancia encargada en reducir las reacciones químicas. 

Interfacial Es la fluidez del aceite en su interfase gaseosa y líquido. 
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I. INTRODUCCIÓN  

 La aplicación de las tecnologías predictivas es un rubro que conforme el paso de los años 

adquirirá más importancia en las diferentes industrias, por ser eficaz en la prevención de fallas en 

los procesos y permitir a través de equipos de gama alta, estandarizados y calibrados visualizar el 

comportamiento en tiempo real de una máquina en específico, paneles eléctricos, secciones del 

proceso o el proceso completo de ejecución.  

 En PMS se realizan diferentes tipos de mantenimiento predictivo bajo normativas 

especificadas de ejecución, sin embargo dentro de sus fuertes o trabajos más aplicados están los 

análisis de vibraciones este tipo de mantenimiento analiza la estructura compuesta en el campo 

magnético a través de la frecuencia de vibración  (Ding et al., 2019). Así mismo el análisis de 

termografía infrarroja el cual Manekiya & Arulmozhivarman (2016) describen la importancia de 

hacer este tipo de análisis para detectar imperfecciones u objetos extraños utilizando los termo 

gramas y la barra de color. El análisis de balanceo dinámico basado en vectores y relación de 

posición de elementos rodantes que convergen por criterios modificados según la necesidad para 

satisfacer el desbalanceo (Guihua Dong et al., 2013). Se describirá el contenido de los diferentes 

capítulos redactados para la comprensión total del trabajo: 

Capítulo II: describirá la historia, misión, visión y ubicación de la empresa PMS y es explicado el 

departamento asignado. 

Capítulo III: Se presentará información con respecto a la práctica profesional. 

Capítulo IV: presentará los diferentes trabajos de manera cronológica, la normativa seguida y el 

equipo utilizado para realizar los diferentes procesos.  

Capítulo V: detallará las conclusiones conforme los objetivos, el conocimiento adquirido en la 

práctica profesional por las actividades realizadas. 

Capítulo VI: se describirán las recomendaciones para que la empresa y la universidad sigan 

mejorando, además se presentará la bibliografía utilizada y las fichas técnicas y los análisis de 

laboratorio de los trabajos ejecutados.  



4 

 

II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

 En este capítulo se describirán la información valiosa de la empresa PMS, detallando 

brevemente su historia, misión, visión y finalizando el capítulo brindando los aspectos generales 

del puesto asignado. 

2.1  DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

2.1.1  HISTORIA DE LA EMPRESA 

En el año 2015 en San Pedro Sula, Honduras PMS nació ante la gran necesidad de las 

diferentes industrias del país que buscan la manera de mejorar sus procesos de mantenimiento y 

optimizarlos. Los primeros servicios consistieron en actividades de mantenimiento predictivo en 

la industria textil y alimenticia con actividades como termografía infrarroja y vibraciones 

mecánicas.  Con el pasar de los años PMS se ha desarrollado ofreciendo servicios en las distintas 

empresas a nivel nacional, atendiendo los 18 departamentos del país (PMS, 2015). 

 

Ilustración 1. Logo de P.M.S. 

Fuente: (PMS, 2015). 

2.1.2  MISIÓN 

Aportar soluciones integrales a nuestros clientes, que sirvan para fortalecer su seguridad 

y a su vez obtener el bienestar y el aumento de su capacidad productiva. Mediante la 

implementación de equipos predictivos de alta precisión (PMS, 2015). 
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2.1.3  VISIÓN 

Ser la empresa líder en servicios de mantenimiento predictivo en Centro América (PMS, 

2015). 

2.1.4  UBICACIÓN 

 PMS está ubicada en Rio Blanco, San Pedro Sula. Sus oficinas administrativas, de ventas y 

bodegas de repuestos, ya que al ser una empresa de servicio sus tareas de mantenimiento son 

ejecutadas directamente en la ubicación de sus clientes. 

 

 

Ilustración 2. Ubicación geográfica de P.M.S. 

Fuente: (Google Maps, 2022). 
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2.2  DESCRIPCIÓN DEL DEPARTAMENTO 

2.2.1 ORGANIGRAMA 

 

Ilustración 3. Organigrama PMS 

Fuente: Elaborada por autor. 

2.2.2 DEPARTAMENTO ASIGNADO 

Cada departamento tiene su importancia específica para el crecimiento de PMS, el 

desarrollo de esta práctica profesional es en el departamento de ingeniería de tecnologías 

predictivas el cual se encarga de ejecutar trabajos de vibraciones mecánicas, análisis de soldaduras 

por tintas penetrantes, boroscopía, eco pulso y otras tecnologías existentes. 

  

Gerente General

Jefe de ventas
Jefe de 

operaciones

Departamento 
de tecnologias 

predictivas

Departamento 
de 

levantamientos 

Departamento 
de compras

Supervisor de 
marketing

Contabilidad
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2.3  OBJETIVOS DEL PUESTO 

2.3.1  OBJETIVO GENERAL 

 Realizar actividades de mantenimiento predictivo a empresas industriales de Honduras 

con el fin de mejorar el rendimiento de los procesos dictaminados. 

2.3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar las causas de los problemas de desbalanceo en motores. 

2. Identificar las fallas de las máquinas por medio del análisis de espectros de frecuencia. 

3. Comprobar que los procesos efectuados aportan positivamente al desarrollo de la 

maquinaria. 
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III. MARCO TEÓRICO 

 El capítulo de marco teórico describe el rubro en el que esta ubicada la empresa PMS, 

describiendo el mantenimiento predictivo, algunas de sus ventajas, las variables más utilizadas 

para la detección de fallas por condición y los tipos de mantenimiento predictivo aplicados, en la 

parte final del capítulo se conceptualizan los servicios principales de tecnologías preventivas que 

brinda PMS, los cuales son el análisis de vibraciones mecánicas y la termografía infrarroja, dos de 

los fuertes de PMS por ser los análisis que la empresa más vende o más aplica a sus clientes. 

3.1  ANÁLISIS DEL RUBRO 

3.1.1 CONCEPTUALIZACIÓN DEL RUBRO 

  PMS realiza mantenimientos predictivos, es por eso que se describe como una empresa 

ubicada en el rubro de mantenimiento. 

 El mantenimiento predictivo es la monitorización de un protocolo, equipo o sistema, que 

permite una posterior intervención de desarrollo correctivo como consecuencia de la detección 

de una falla en el sistema (Wang et al., 2009). 

 Según Knezevic (1996) el mantenimiento predictivo tiene diferentes divisiones a tomar en 

cuenta, como ser: la búsqueda de fallas por mantenimiento predictivo que se encarga de revisar 

de manera periódica las fallas y así alargar la vida útil del sistema, el tipo de mantenimiento 

predictivo esperando la rotura que consiste en sustituir la parte del sistema, una vez alcanzó su 

vida útil máxima y el tipo de mantenimiento predictivo y más aplicado con respecto al tiempo 

que se encarga de rectificar o sustituir los componentes que se encontraron dañados en el 

mantenimiento periódico esto sin importar que le reste vida útil al componente.  

 En las ventajas de este tipo de mantenimiento es que este seguimiento periódico permite 

memorizar conforme el registro de fallas los ruidos o los comportamientos de los diferentes 

sistemas y esto resulta muy útil con respecto a fallas similares en otros estados, además que hay 

menos intervenciones de mano de obra por mantenimiento correctivo porque se analiza la 

condición. 
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 Los parámetros regulares que provocan fallos o bien, las variables medibles para detección 

de fallos en mantenimiento predictivo se pueden enumerar de la siguiente manera: 

• Velocidad lineal y angular 

• La capacidad de resistencia eléctrica de un dispositivo 

• El espesor de lámina en soldadura 

• La viscosidad, densidad y la rigidez de aceites minerales o dieléctricos 

• Las vibraciones mecánicas 

• Los ruidos que interfieren la sensibilidad auditiva 

• La presión y la temperatura 

• La humedad, el exceso de viruta u otras impurezas en aceites dieléctricos 

 Es factible realizar un cálculo de mantenimiento predictivo teniendo en cuenta diferentes 

factores, como ser costo de repuestos (Cs), coste de material (Cm), coste de herramientas (Cte), 

costo de instalación (Cf), Costo de ficha técnica (Cd), tiempo de ejecución (DMT), costo de 

personal (HCP), dados estos datos obtenemos la ecuación 1 del costo directo del mantenimiento 

basado en condición o mantenimiento predictivo CMT (Knezevic, 1996). 

𝐶𝑀𝑇 = −𝐶𝑠
𝑚+𝐶𝑚

𝑚+𝐶𝑡𝑒
𝑚+𝐶𝑓

𝑚+𝐶𝑑
𝑚 + (𝐷𝑇𝑀 ∗ 𝐻𝐶𝑃) 

Ecuación 1. Costo de mantenimiento predictivo 

Fuente: (Knezevic, 1996). 

3.1.2 ANÁLISIS DEL RUBRO EN MICROENTORNO 

3.1.2.1 Costa Rica 

 En Cartago, Costa Rica existe una empresa llamada predictivo especializado que se 

encarga de hacer mantenimiento predictivo en Costa Rica y toda la región centroamericana que 

brinda los servicios de análisis de vibraciones, termografía infrarroja, alineamiento laser, 

ultrasonido, análisis de aceites y pruebas estáticas y dinámicas, destacan su importancia en el 

rubro, destacan en sus fortalezas gráficos de Pareto que evalúan el comportamiento del equipo 

correspondientes a los tiempos de falla de los equipos, como se observa en la ilustración 4. 
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Ilustración 4. Gráfico de Pareto tiempos de falla 

Fuente: (Predictiva21, 2019). 

3.1.2.2 Panamá 

 En Panamá existe una empresa llamada Tecnologías Predictivas que se encarga de realizar 

diferentes tipos de mantenimiento predictivo ya sea termografía infrarroja, vibraciones mecánicas 

o sistemas de ultrasonido, cuentan con experiencia en industrias papeleras, geotérmicas, 

petroquímica, eólica, hidroeléctrica, cementera y térmica.   

3.1.2.3 Guatemala 

 MAPREINSA especialistas en mantenimiento predictivo ubicada en Ciudad Guatemala, 

Guatemala es una empresa que realiza mantenimiento predictivo en la región Centroamericana 

ofrece los mismos servicios de tecnologías predictivas anteriormente mencionadas y certificada 

bajo diferentes normas ANSI, ISO y ASTM. 

3.1.3 ANÁLISIS DEL RUBRO INTERNO/LOCAL  

 En Honduras, PMS es la única empresa que realiza mantenimiento predictivo como un 

servicio, ya que existen empresas del área maquilera y del área cementera que poseen su propio 

departamento de tecnologías predictivas. PMS está certificada por diferentes compañías que 

abalan su condición de empresa líder en mantenimiento predictivo en Honduras, como ser: Easy 

Laser, Vibration Institute, Infraspection Institute, UE System Inc, Fixtur Laser e ITC. Es por ello que 
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debido a que sostener estos departamentos conlleva a costos elevados muchas empresas buscan 

tercerizar el servicio con PMS.  Por su importancia, se puede observar en la investigación realizada 

por Laboy (2003) los costos ahorrados por realizar las diferentes tecnologías predictivas en las 

empresas de los diferentes sectores existentes, ver ilustración 5. 

 

Ilustración 5. Costo potencial de impacto 

Fuente: (Laboy, 2003) 

 En la figura se detalla el costo que se ahorra al realizar los diferentes tipos de 

mantenimiento, esto detalla la importancia en cuanto a ahorro se refiere de ver el 

comportamiento en condición de un equipo.  

 Por lo que Laboy (2003) demuestra el retorno de inversión que puede llegar a tener una 

industria diagnosticando más de 85 máquinas rotativas, en su investigación establece lo mostrado 

en la ilustración 6. 
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Ilustración 6. ROI tecnologías predictivas 

Fuente: (Laboy, 2003) 

3.2  TECNOLOGÍAS PREDICTIVAS 

3.2.1  VIBRACIONES MECÁNICAS 

 Las vibraciones mecánicas son movimientos trasmitidos a objetos o cuerpos por medio de 

armazones que producen efectos o fatigas sobre un cuerpo receptor. Este movimiento secuencial 

genera vibraciones que el cuerpo receptor recibe y dependiendo de la intensidad de la vibración 

o de la zona donde se produce la incidencia del efecto, las vibraciones pueden causar fracturas 

parciales o totales en los cuerpos (Rao & Navarro Salas, 2012).  

 Las vibraciones mecánicas se basan en la transformada de Fourier, cambiando una función 

en el dominio del tiempo al dominio de la frecuencia, las vibraciones son visualmente medibles 

con ayuda de colectores de vibraciones y acelerómetros del tipo triaxial, así se analiza en el 

colector bajo el dominio del tiempo al cual se le aplica posteriormente la transformada de Fourier 
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para obtener el espectro de vibraciones, este espectro logra separar las múltiples vibraciones 

causadas por las fuerzas externas de atracción y repulsión, de esta manera se pueden observar las 

vibraciones y saber cual es la fuerza causante del problema por vibración.  

 En las vibraciones mecánicas existen diferentes espectros de vibración, los cuales son el 

tipo de vibración radial, axial y tangencial.  Mouroutsos & Chatzisavvas (2009) mencionan la 

vibración radial como una parte importante en la detección de vibraciones en rodamientos de 

bolas ya que puede prevenir estadísticamente la esperanza de vida del rodamiento y afectar 

directamente con el costo que podría convertirse en un ahorro o un gasto en caso de no tomar 

en cuenta el espectro de vibración, en la ilustración 7 se muestra el espectro de una vibración 

radial. 

 Las vibraciones axiales son un método de activación permanente con motores magnéticos 

sin casquillos, las direcciones u ondas radiales se posicionan en direcciones axiales y de inclinación 

pasiva y estabilizan la fuerza de atracción magnética entre el estator y un imán permanente 

ubicado generalmente en el rotor, el amortiguador es una fuerza despreciable. Es por eso que 

cuando se aplican fuerzas axiales al rotor se genera la vibración axial y al generarse esta vibración 

no puede ser direccionada a una velocidad critica, en la ilustración 8 se muestra el espectro de 

vibración axial  (Sugimoto et al., 2018). 

 

Ilustración 7. Espectro de vibración radial 

Fuente: Elaborada por autor. 
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 Según Hieyong Jeong & Yamada (2014) la vibración tangencial se encuentra a 90 grados 

con respecto al plano radial, y es ejecutada en la tangente del eje de accionamiento, al ser una 

máquina horizontal el eje tangencial es el eje horizontal y en una vertical el eje tangencial es el 

eje horizontal pero en el segundo orden. En la ilustración 9 se muestra el espectro de vibraciones 

tangenciales.  

 

  Ilustración 8. Espectro de vibración axial 

Fuente: Elaborada por autor. 

 

Ilustración 9. Espectro de vibración tangencial 

Fuente: Elaborada por autor. 
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 Al realizar análisis de vibraciones en equipos es importante realizar estas tomas de datos 

tanto en el plano radial, axial y tangencial por cada punto de medición, en las cuales se detectan 

las diferentes fallas comunes de equipos de rodamiento como ser: 

• Holguras 

• Desalineamiento 

• Desbalanceo 

• Torsión de eje 

• Fallas eléctricas, de engranaje o en rodamiento 

3.2.2  TERMOGRAFÍA INFRARROJA  

 Dentro del campo de la termografía este tipo de tecnología predictiva permite pronosticar 

el punto futuro de falla de un equipo eléctrico o de los componentes de una máquina, a tal punto 

que se puede predecir el momento en que un componente se dañará de esta manera 

reemplazarlo aprovechando el porcentaje máximo de vida útil del mismo. Así, no existen tiempos 

de inoperativos por paros provocados por fallas. 

 Cañada Soriano & Royo Pastor (2016) mencionan en su investigación los beneficios, 

aplicaciones y las fallas comunes que se pueden predecir aplicando la termografía. Los cuales se 

describen a continuación: 

 Los 3 principales beneficios de aplicar termografía en la industria son: detección de 

anomalías en los equipos sin detener el proceso, permite corregir una falla inmediatamente o 

dictaminar el tiempo máximo para corregirla y el más importante el ahorro de costos por la 

reducción de paros no programados que podrían afectar la producción. 

 Existen diferentes aplicaciones, dentro de las más habituales son en motores eléctricos, 

compresores de aire, calderas, paneles eléctricos, transformadores y subestaciones. En la 

ilustración 10 se muestra el análisis termográfico realizado en un trasformador de potencia.  



16 

 

 

Ilustración 10. Análisis termográfico en transformador 

Fuente: (PMS, 2022). 
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IV. DESARROLLO 

 En este capítulo se describen las tareas asignadas en las diferentes semanas de la práctica 

profesional, en cada sección se especifica el nombre del trabajo realizado, el equipo utilizado, las 

normas seguidas, la descripción y el trabajo futuro que conlleva cada una de las aplicaciones de 

tecnologías predictivas. 

4.1  SEMANA 1-3 (22/4/2022 – 11/5/2022)  

4.1.1 OBJETIVOS 

1. Conocer las normativas aplicadas para realizar los análisis de aceite en 

transformadores 

2. Comprender la importancia de usar los depósitos graduados para este 

trabajo 

3. Considerar el uso de equipo de seguridad correspondiente 

4.1.2 ANÁLISIS DE ACEITE EN TRANSFORMADORES  

 Este análisis se realiza bajo el seguimiento de la norma IEEE C57.104-2019 que funciona 

como guía para la interpretación de gases generados en inmersión en aceite de transformadores 

(IEEE, 2019).  

4.1.2.1 Descripción del procedimiento 

Este proceso consiste en extraer 3 muestras de aceite dieléctrico del transformador para 

su posterior evaluación en laboratorio. Este método se ejecuta para saber bajo qué condiciones 

está el transformador, comprobar si el transformador está o estará en riesgo a inflamación por 

exceso de cantidad de acetileno en su aceite dieléctrico o comprobar que esté en condiciones 

normales. La norma IEEE C57.104-2019 establece que cada uno de los procesos debe seguir 

diferentes normativas para su correcto análisis de laboratorio. 

4.1.2.2 Trabajo a realizar   

 Muestra 1 (ilustración 11) es para el dictamen fisicoquímico realizado posteriormente en 

laboratorio, esta prueba integra 8 diferentes pruebas descritas en la tabla 1. 
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Tabla 1. Análisis de muestra 1 

Prueba Normativa Descripción de normativa 

Neutralización ASTM D974 

 

 

Determinación de ácidos o bases 

cuyas constantes de disociación 

en agua sean mayores de 10 

(ASTM, 2021). 

Tensión interfacial ASTM D971 

 

Prueba de tensión interfacial por 

método de anillos (ASTM, 2020). 

Rigidez dieléctrica ASTM D877 

 

Medición mediante el método de 

prueba estándar para voltaje de 

ruptura dieléctrica (ASTM, 

2016a). 

Gravedad especifica ASTM D1298  

 

Método de prueba de la 

densidad relativa de los 

productos derivados del petróleo 

(ASTM, 2005). 

Color ASTM D1500 

 

Análisis por medio de escala de 

colores en dimensiones que van 

desde el amarillo hasta rojo 

cereza en intervalos de 16 

escalones (ASTM, 2017a). 

Inspección visual ASTM D1524 

 

Es aplicable en los aceites 

dieléctricos previamente 

extraídos de transformadores 

(ASTM, 2017b). 

Factor de potencia ASTM D924  

 

Esta prueba consiste la prueba de 

líquidos aislantes, se realiza en 
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equipos que trabajan entre 45-65 

Hz (ASTM, 2016b). 

Contenido inhibidor de 

oxidación 

ASTM D2668 Mide la absorbancia del aceite en 

las longitudes de onda 

especificadas en un espectro 

infrarrojo (ASTM, 2022). 

Fuente: Elaborada por autor. 

 

Ilustración 11. Presentación 200 ml 

Fuente: Elaborada por autor. 

 Muestra 2 (ilustración 12) para el análisis de humedad del aceite, la cual es realizada bajo 

la norma ASTM D1533 que establece que una lectura de laboratorio mediante la titulación 

culombimétrica de Karl Fischer conocido por su alto grado de sensibilidad (ASTM, 2020).  
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Ilustración 12. Presentación 100 ml  

Fuente: Elaborada por autor. 

 Muestra 3 en jeringa para el análisis cromatografía de gases disueltos, ejecutada bajo la 

norma ASTM 3612 que establece las 3 pruebas de laboratorio realizadas con esta muestra de 

aceite dieléctrico como ser la medición de gases disueltos en el aceite, la viscosidad y la 

identificación de los gases extraídos (ASTM, 2017c). En la ilustración 13 se observa la jeringa 

utilizada para realizar esta prueba. 

 

Ilustración 13. Presentación de jeringa 50 ml 

Fuente: Elaborada por autor. 

4.1.2.3 Proceso de ejecución  

• Colocarse el equipo de seguridad (protectores auditivos, guantes y gafas). 
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• Colocar protección en la parte inferior de la válvula de extracción y así evitar derrames de 

liquido en la zona de trabajo. 

• Des energizar una fase del transformador para activar el generador (Ilustración 14). 

 

Ilustración 14. Generador 

Fuente: Elaborada por autor.  

• Hacer pruebas correspondientes en el transformador para asegurarse que no hay cargas 

almacenadas (Ilustración 15). 

 

Ilustración 15. Pruebas en transformador utilizando equipo de seguridad 

Fuente: Elaborada por autor. 
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• Extraer el aceite dieléctrico de la válvula principal del transformador con el extractor 

mostrado en la ilustración 13 y posteriormente desechar esta muestra ya que podría 

contener impurezas de la válvula de purga. En la ilustración 16 se muestra la fase de 

extracción. 

 

Ilustración 16. Extracción de válvula principal 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Realizar nuevamente el proceso de extracción y colocarlo en el deposito de la muestra 2 

mostrado en la ilustración 12. En la ilustración 17 se observa la muestra extraída de aceite 

contenido en el deposito de 100 ml.  

 

Ilustración 17. Muestra 2 con aceite dieléctrico 

Fuente: Elaborada por autor. 
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• Realizar nuevamente el proceso y colocarlo en el segundo depósito de almacenamiento 

tal y como se observa en la ilustración 18. 

 

Ilustración 18. Muestras 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Realizar la cuarta extracción la cual es completar los ml de la jeringa y posteriormente 

limpiar la zona de trabajo y roscar nuevamente la válvula principal. 

4.1.2.4 Trabajo futuro  

 Realizar el análisis de laboratorio de cada una de las muestras y posteriormente el 

ingeniero encargado y capacitado bajo la norma IEEE C57.104-2019 hará el dictamen del 

comportamiento del equipo. En el anexo 1 y anexo 2 se muestra la ficha de evaluación en el 

laboratorio de las 3 muestras. 

4.2  SEMANA 4 (12/5/2022 – 18/5/2022) 

4.2.1 OBJETIVOS 

1. Conocer las normativas aplicadas para realizar un alineamiento láser en 

poleas 

2. Comprender el uso del equipo SKF para la realización de este trabajo 

3. Demostrar el trabajo realizado por medio de una ficha técnica 

siguiendo la norma API-686 
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4.2.2 ALINEAMIENTO LÁSER EN POLEAS 

 Este trabajo se realiza siguiendo el protocolo de la norma API-686 la cual funciona como 

guía ya que permite identificar el des alineamiento existente y su correcta solución (API-686, 

2022).  

4.2.2.1 Descripción del procedimiento 

 Antes de utilizar el equipo TKBA 40 de SKF para poleas tipo V se debe de recibir una 

capacitación previa en la norma API-686, este dispositivo funciona por imanes que se adaptan a 

la forma de la polea y emanan un potente láser que permite la visualización en tiempo real del 

desalineamiento de la polea, en la ilustración 19 se puede observar el dispositivo instalado en un 

sistema polea-correa. Según la norma API-686 un sistema banda-polea está alineado cuando 

tiene una tolerancia de alineamiento de 0-3 mm cada línea en el láser representa 1 mm.  

 

Ilustración 19. Montaje de equipo 

Fuente: (Alineador de poleas TKBA 40 | SKF | SKF, 2016). 

4.2.2.2 Trabajo a realizar 

 Montaje del dispositivo en las ranuras de las poleas, una vez montado encender el láser y 

observar si existe o no un desalineamiento en las poleas, de no existir se toma la evidencia de que 

no existe un desalineamiento, en el caso de existir se realizan los trabajos correspondientes en la 

polea que pueden ser desde problemas con la cuña, desajuste en los tornillos de seguridad o en 

un mayor caso la polea dañada. 
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4.2.2.3 Proceso de ejecución 

• Apagar el motor, caja de engranajes o dispositivo que se alineará  

• Colocarse el equipo de seguridad (guantes, gafas, protector auditivo) 

• Instalar el equipo en las ranuras tanto de la polea principal como de la secundaria y 

encender el láser. En la ilustración tal 20 se observa el desalineamiento que presentaba el 

motor 

  

Ilustración 20. Desalineamiento presentado 

Fuente: Elaborado por autor. 

• Retirar el equipo y desmontar las bandas de las poleas del motor 

• Corregir el desalineamiento, el desalineamiento se corrige colocando nuevamente el 

equipo y posteriormente golpeando las poleas hasta que el láser ingrese al rango 

establecido de 0-3 mm 

• Retirar el equipo SKF y realizar el montaje de las bandas nuevamente  

• Colocar el equipo SKF para observar el comportamiento ya con las bandas instaladas, en 

la ilustración 21 se observa el motor y su sistema banda-polea completamente alineado. 
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Ilustración 21. Alineamiento de poleas 

Fuente: Elaborada por autor. 

4.2.2.4 Trabajo futuro 

 Este trabajo es elaborado entre 3-4 horas por motor, debido a la dificultad al acceso, al 

desarmado y al alineamiento correcto, este trabajo se realizó a un total de 20 motores en una 

maquila ubicada en salida a San Pedro Sula. Posteriormente un ingeniero capacitado en la norma 

correspondiente hace el dictamen técnico para cada uno de los dispositivos revisados. En el anexo 

3 se observa un ejemplo de ficha técnica de alineamiento láser de poleas. 

4.3  SEMANA 5-7 (19/5/2022 – 8/6/2022)  

4.3.1 OBJETIVOS 

1. Conocer las normativas aplicadas para realizar un alineamiento láser en 

ejes 

2. Comprender el uso del equipo Easy Laser para hacer este tipo de 

análisis 

3. Definir las mediciones de las galgas para obtener un alineamiento 

eficiente 
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4.3.2 ALINEAMIENTO LÁSER EN EJES 

 Este trabajo se realiza siguiendo el protocolo de la norma API-686 y norma ANSI S2.75 

que establecen las condiciones para la solución de desalineamiento en maquinaria rotativa.  

4.3.2.1 Descripción del procedimiento 

 Recibir una capacitación previa en el uso del equipo Easy Laser y repaso en metrología por 

el uso de galgas graduadas. El equipo Easy Laser facilita visualizar el desalineamiento vertical y 

horizontal de ejes, así mismo brinda específicamente el dato de en que ancla del motor o caja de 

engranajes colocar galgas para corregir cualquier tipo de deslizamiento. En la ilustración 22 se 

observa el equipo utilizado para realizar este procedimiento.  

 

Ilustración 22. Equipo Easy Laser para alineamiento láser en ejes 

Fuente: (XT770, 2016). 

4.3.2.2 Proceso de ejecución 

• Colocarse overol, gafas de seguridad y guantes. 

• Instalar el equipo en el eje del motor y en el eje de la caja reductora, tal como se observa 

en la ilustración 23.  
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Ilustración 23. Instalación de Easy Laser 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Leer la ficha técnica del motor y colocar en la Tablet las RPM del motor, la distancia entre 

centros del Easy Laser, la distancia S-M, S-C y M-F1 que se muestran en la ilustración 24. 

 

Ilustración 24. Datos del sistema 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Una vez ya colocados los datos de medición se observan las condiciones de alineamiento 

de los ejes tanto en posición vertical y horizontal. En la ilustración 25 se muestra en la 

Tablet el alineamiento del motor, la parte izquierda es el alineamiento vertical y la derecha 
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corresponde al alineamiento horizontal, en ambos casos esta desfasado de su línea de 

tolerancia. 

 

Ilustración 25. Alineamiento vertical y horizontal 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Ya realizada la vista de alineamiento, se procede a ejecutar un diagnostico para evaluar 

que pierna del motor necesita galgas o cual esta sobrecargada de galgas que hacen que 

el sistema esté desalineado (ilustración 27). En la ilustración 26 se observan las galgas y 

su calibración en mm. 

 

Ilustración 26. Galgas calibradas utilizadas en alineamiento láser de ejes 

Fuente: (Predycsa - Galgas para sus tareas de Alineación y Medición, 2012).  
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Ilustración 27. Análisis de ¨pierna coja¨ 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Una vez ya obtenido el análisis se observa que en una de las piernas se requiere una galga 

de 0.36 mm, 0mm, 0.07mm y 0.39 mm por lo que se desatornillan las piernas y se colocan 

las galgas que el sistema solicita 

• Ya instaladas las galgas, se realiza nuevamente el análisis de pierna coja para obtener 

nuevos parámetros que dictaminen el alineamiento, en la ilustración 28 se observa el 

comportamiento ya instaladas las galgas que el sistema solicita.  

 

Ilustración 28. Resultados de análisis de ¨pierna coja¨ 
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Fuente: Elaborada por autor. 

• Corregido el primer problema de los factores de desalineamiento se procede a verificar 

el alineamiento vertical y horizontal, es importante destacar que el calibrar cada una de 

las piernas no es resultado de tener un correcto alineamiento vertical y horizontal esto se 

hace porque es un procedimiento de la norma ANSI-S2.75. Esta norma establece que el 

rango de galgas aceptables en el alineamiento es de 0-1.00 mm y ya que se obtuvieron 

medidas dentro del rango se considera correcto. 

• Se verifica nuevamente el alineamiento vertical y horizontal (ilustración 29) 

 

Ilustración 29. Verificación de alineamiento 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Se observa un alineamiento vertical correcto, pero un alineamiento horizontal incorrecto, 

esto se observa en la parte superior de la Tablet que muestra colores naranjas, amarillo, 

rojo y verde. El verde, amarillo y naranja son valores dentro de la norma para el 

alineamiento y el color rojo es fuera del rango por lo cual es inaceptable. Se corrige 

desatornillando el motor y golpeando la caja reductora con un martillo de goma para 

colocar totalmente horizontal el motor, observar ilustración 30. 
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Ilustración 30. Alineamiento vertical y horizontal correcto 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Una vez obtenido el alineamiento vertical y horizontal correcto según norma, se procede 

a desinstalar el Easy Laser. 

4.3.2.3 Trabajo futuro 

 Realizar un informe de todo el proceso que conllevó el alineamiento, este informe se 

certifica con las normas API-686 y ANSI S2.75. Este trabajo se realizará en 24 motores y cajas 

reductoras, cada alineamiento se realiza en un tiempo de 6-8 horas por lo que el tiempo estimado 

para entregar el trabajo e informe es el 8/6/2022. En el anexo 4 se observa un ejemplo de dictamen 

de alineamiento láser de ejes. 

4.4  SEMANA 8-10 (09/6/22 – 28/6/22) 

4.4.1 OBJETIVOS 

1. Conocer las normativas aplicadas para realizar ultrasonido acústico  

2. Comprender el uso del equipo UP300 para distinguir acústicamente 

una falla 

3. Realizar la preparación previa de la norma ISO18436-6:2021 
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4.4.2 ULTRASONIDO ACÚSTICO  

Este trabajo es una técnica que se realiza por medio de las ondas sonoras que se expanden 

dentro de las chumaceras o balineras, permitiendo detectar anomalías en rodamientos. 

4.4.2.1 Descripción del procedimiento 

Recibir capacitaciones previas a la norma para la detección de diferentes sonidos, conocer 

que es un Db y el uso del UP300. 

4.4.2.2 Proceso de ejecución 

• Encender el equipo Up300 y calibrarlo apretando el botón calibrar, la norma ISO18436-

6:2021 establece que un rodamiento cuyo Db son mayores a 50 amerita observación por 

posible anomalía. 

• Colocarse los audífonos del equipo y hacer mediciones por rodamiento las cuales deben 

ser tangenciales. Observar la Ilustración 31. 

 

Ilustración 31. Ultrasonido acústico 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Las maquinarias poseen 4 rodamientos a los cuales se le realizan análisis de igual forma, 

se comenzó con la turbina de 125 Hp (ilustración 32) ubicada en la maquila de Choloma.  
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Ilustración 32. Turbina de 125 HP 

Fuente: elaborada por autor. 

Tabla 2. Db turbina 125 HP 

Lado de turbina Ultrasonido acústico (Db) Estado 

Lado libre de motor 44 Normal 

Acople de motor 47 Normal 

Acople turbina 35 Perfecto 

Lado libre turbina 42 Normal 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Se continúa haciendo este mismo proceso con todas las maquinas rotativas ubicadas en 

la planta textil. En la ilustración 33 se observa el análisis en turbina de 75 HP. 

 

Ilustración 33. Turbina 75 HP 

Fuente: Elaborada por autor. 
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Tabla 3. Db turbina 75 HP 

Lado de turbina Ultrasonido acústico (Db) Estado 

Lado libre de motor 47 Normal 

Acople de motor 41 Normal 

Acople turbina 32 Perfecto 

Lado libre turbina 35 Perfecto 

Fuente: Elaborada por autor. 

• Este proceso se siguió realizando con las diferentes máquinas rotativas en las siguientes 

semanas asignadas. 

4.4.2.3 Trabajo futuro 

Realizar un informe de todo lo que se trabajó en las diferentes maquinarias, este informe 

se elabora conforme al certificado ISO18436-6:2021. Este trabajo se realizará en 39 maquinaria, 

se recomendó hacer este análisis en dos máquinas al día por el ruido que produce directamente 

al oído.  
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4.5  CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

 En el cronograma de la ilustración 34 se muestra el cronograma de actividades cronológico 

hasta la semana 10, ya con la práctica profesional culminada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 34. Cronograma de actividades 

Fuente: Elaborada por autor.  
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V. CONCLUSIONES 

 Se finalizó la práctica profesional en PMS cumpliendo con cada una de las semanas y cada 

una de las asignaciones, en el área de tecnologías predictivas, donde se realizaron levantamientos, 

trabajos de ejecución y aprendizaje de uso de equipos y normas. 

1. Se realizaron trabajos de tecnologías predictivas a maquilas, empresas agroindustriales, 

empresas comerciales, etc. Con el fin de dictaminar fallas existentes o fallas que podrían 

existir por la sobrecarga de trabajo. 

2. Se identificaron las causas principales de los problemas de desbalanceo de motores 

rotativos, siendo estas por fallas en rodamientos provocado por desalineamiento, 

vibraciones mecánicas o por desbalanceo dinámico.  

3. Se logró comprender el uso de los espectros de frecuencia para determinar fallas por 

vibraciones mecánicas y de esta manera comprender las diferentes hojas técnicas con 

respecto a este tipo de metodología. 

4. Se observó en tiempo real la importancia de la aplicación de este tipo de tecnologías ya 

que en los procesos se percibe físicamente la reducción de vibraciones y de 

desalineamiento de las maquinas rotativas. 

 

  



38 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 Se realizan una serie de recomendaciones para que Unitec desarrolle profesionales con el 

conocimiento en tecnologías predictivas. 

1. Tener un laboratorio con maquinaria antigua y maquinaria nueva, equipo de tecnologías 

predictivas para comprender y desarrollar este tipo de tecnología en la clase de 

vibraciones mecánicas, comparando el funcionamiento de una maquina con falencias y 

una maquina en perfecto estado.  

2. Extender la clase de procesos de manufactura que además de ver mantenimiento 

preventivo y correctivo se dé una introducción a este tipo de mantenimiento tan 

importante como lo es el mantenimiento predictivo. 

3. Incluir en la planificación de las asignaturas el uso obligatorio de fichas técnicas, lenguaje 

técnico para el desarrollo de informes técnicos. 

Así mismo, se incluyen una serie de recomendaciones a PMS 

1. Capacitar a todos los ingenieros de ejecución en las diferentes normas de mantenimiento 

predictivo, esto para evitar retrasos de tiempo en el desarrollo de las hojas técnicas que 

dictaminan el estado de la maquina.  

2. Tener más de un equipo para alineamiento láser, ya que en muchas ocasiones se puede 

ejecutar 2 trabajos en lugar de 1 y así reducir tiempos en la ejecución de las tareas. 

3. Instalar equipos de seguridad para las alturas como ser arnés o el equipo correspondiente, 

debido a que en ocasiones que se trabaja en altura y por exceso de vibración de los 

equipos peligra la integridad física de las personas que están ejecutando los trabajos. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Ficha de evaluación en laboratorio de aceite dieléctrico 

 

Fuente: (PMS, 2022). 
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Anexo 2. Estado del aceite dieléctrico 

 

Fuente: (PMS, 2022). 
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Anexo 3. Dictamen alineamiento láser de poleas 
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Fuente: (PMS, 2022). 
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Anexo 4. Dictamen alineamiento láser de ejes 
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