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RESUMEN EJECUTIVO

El mantenimiento predictivo es una tecnologia muy importante que debe aplicarse en las
empresas del rubro textil, alimenticio, agricola y comercial ya que realizar este tipo de ensayos
permite predecir posibles fallos, desgaste existente, desgaste futuro y defectos que tiene o podria
tener una maquina cuando esta realizando su ciclo normal de produccion, las ventajas de realizar
este tipo de mantenimiento ademas de la prevencion de fallas son: no detener la produccién ya
gue este mantenimiento se realiza en tiempo real y ahorro de costos al aprovechar el maximo
porcentaje de la vida util 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:
termografia infrarroja, vibraciones mecanicas, ultrasonido acustico, balanceo dinamico,
alineamiento laser. Tener un departamento de mantenimiento predictivo en una empresa requiere
una gran inversion por los equipos utilizados y por la capacitacion del personal en normativa
especializada (ASTM, IEEE, ASME, ISO). Se realizaron diferentes procesos durante el lapso de diez
semanas de practica profesional, desempefiando el puesto de ingeniero de tecnologias
predictivas, documentando de manera cronoldgica los diferentes trabajos, fallas, soluciones y
equipos utilizados en las diferentes practicas realizadas en las diferentes empresas nacionales e

internacionales.

Palabras clave: costos, mantenimiento, normativa, predictivo.
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GLOSARIO
Dieléctrico Es un material cuya caracteristica es ser un aislante eléctrico por

poseer baja conductividad térmica.
Inhibidor Sustancia encargada en reducir las reacciones quimicas.

Interfacial Es la fluidez del aceite en su interfase gaseosa y liquido.



I. INTRODUCCION
La aplicacién de las tecnologias predictivas es un rubro que conforme el paso de los afios
adquirira mas importancia en las diferentes industrias, por ser eficaz en la prevencién 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 maquina en especifico, paneles eléctricos, secciones del

proceso o el proceso completo de ejecucién.

En PMS se realizan diferentes tipos de mantenimiento predictivo bajo normativas
especificadas de ejecucion, sin embargo dentro de sus fuertes o trabajos mas aplicados estan los
analisis de vibraciones este tipo de mantenimiento analiza la estructura compuesta en el campo
magnético a través de la frecuencia de vibracién (Ding et al., 2019). Asi mismo el analisis de
termografia infrarroja el cual Manekiya & Arulmozhivarman (2016) describen la importancia de
hacer este tipo de analisis para detectar imperfecciones u objetos extrafios utilizando los termo
gramas y la barra de color. El andlisis de balanceo dindmico basado en vectores y relacién de
posicion de elementos rodantes que convergen por criterios modificados segun la necesidad para
satisfacer el desbalanceo (Guihua Dong et al., 2013). Se describira el contenido de los diferentes

capitulos redactados para la comprension total del trabajo:

Capitulo II: describira la historia, misién, vision y ubicacion de la empresa PMS y es explicado el

departament\o asignado.
Capitulo II: $e presentara informacion con respecto a la practica profesional.

Capitulo IV: presentara los diferentes trabajos de manera cronoldgica, la normativa seguida y el

equipo utilizado para realizar los diferentes procesos.

Capitulo V: detallara las conclusiones conforme los objetivos, el conocimiento adquirido en la

practica profesional por las actividades realizadas.

Capitulo VI: se describiran las recomendaciones para que la empresa y la universidad sigan
mejorando, ademas se presentara la bibliografia utilizada'ﬁ las fichas técnicas y los analisis de

laboratorio de los trabajos ejecutados.



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA
En este capitulo se describiran la informacion valiosa de la empresa PMS, detallando
brevemente su historia, mision, vision y finalizando el capitulo brindando los aspectos generales

del puesto asignado.

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.1  HISTORIA DE LA EMPRESA

En el afio 2015 en San Pedro Sula, Honduras PMS nacio ante la gran necesidad de las
diferentes industrias del pais 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 termografia infrarroja y vibraciones
mecanicas. Con el pasar de los aflos PMS se ha desarrollado ofreciendo servicios en las distintas

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

llustracion 1. Logo de P.M.S.

Fuente: (PMS, 2015).

2.1.2  MISION
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

implementacién de equipos predictivos de alta precision (PMS, 2015).
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2.1.3 VISION

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

2015).

2.1.4 UBICACION

PMS esta 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 ubicacion de sus clientes.
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llustracion 2. Ubicacion geografica de P.M.S.

Fuente: (Google Maps, 2022).



2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

2.2.1T ORGANIGRAMA

Gerente General

Contabilidad

Jefe de Supervisor de

Jefe de ventas ) :
operaciones marketing

Departamento
mal de tecnologias
predictivas

Departamento
de
levantamientos

Departamento
de compras

llustracion 3. Organigrama PMS

Fuente: Elaborada por autor.

2.2.2 DEPARTAMENTO ASIGNADO

Cada departamento tiene su importancia especifica para el crecimiento de PMS, el
desarrollo de esta practica profesional es en el departamento de ingenieria de tecnologias
predictivas el cual se encarga de ejecutar trabajos de vibraciones mecanicas, analisis de soldaduras

por tintas penetrantes, boroscopia, eco pulso y otras tecnologias existentes.



2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

2.3.1 OBIJETIVO 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 ESPECIFICOS

1. Determinar las causas de los problemas de desbalanceo en motores.
2. ldentificar las fallas de las maquinas por medio del analisis de espectros de frecuencia.
3. Comprobar que los procesos efectuados aportan positivamente al desarrollo de la

maquinaria.



1.  MARCO TEORICO
El capitulo de marco tedrico describe el rubro en el que esta ubicada la empresa PMS,
describiendo el mantenimiento predictivo, algunas de sus ventajas, las variables mas utilizadas
para la deteccion de fallas por condicion y los tipos de mantenimiento predictivo aplicados, en la
parte final del capitulo se conceptualizan los servicios principales de tecnologias preventivas que
brinda PMS, los cuales son el andlisis de vibraciones mecanicas y la termografia infrarroja, dos de

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

3.1 ANALISIS DEL RUBRO

3.1.1 CONCEPTUALIZACION 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 monitorizacion de un protocolo, equipo o sistema, que
permite una posterior intervencién de desarrollo correctivo como consecuencia de la deteccidn

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

Segun Knezevic (1996) el mantenimiento predictivo tiene diferentes divisiones a tomar en
cuenta, como ser: la busqueda de fallas por mantenimiento predictivo que se encarga de revisar
de manera periddica las fallas y asi alargar la vida util del sistema, el tipo de mantenimiento
predictivo esperando la rotura que consiste en sustituir la parte del sistema, una vez alcanzé su
vida util maxima y el tipo de mantenimiento predictivo y mas aplicado con respecto al tiempo
que se encarga de rectificar o sustituir los componentes que se encontraron dafados en el

mantenimiento perioddico esto sin importar que le reste vida Util al componente.

En las ventajas de este tipo de mantenimiento es que este seguimiento periddico permite
memorizar conforme el registro de fallas los ruidos o los comportamientos de los diferentes
sistemas y esto resulta muy util con respecto a fallas similares en otros estados, ademas que hay
menos intervenciones de mano de obra por mantenimiento correctivo porque se analiza la

condicion.



Los parametros regulares que provocan fallos o bien, las variables medibles para deteccion

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

e Velocidad lineal y angular

e La capacidad de resistencia eléctrica de un dispositivo

e El espesor de ldmina en soldadura

e laviscosidad, densidad y la rigidez de aceites minerales o dieléctricos
e Las vibraciones mecanicas

e Los ruidos que interfieren la sensibilidad auditiva

e Lapresiony la temperatura

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

Es factible realizar un calculo de mantenimiento predictivo teniendo en cuenta diferentes
factores, como ser costo de repuestos (Cs), coste de material (Cm), coste de herramientas (Cte),
costo de instalacion (Cf), Costo de ficha técnica (Cd), tiempo de ejecucion (DMT), costo de
personal (HCP), dados estos datos obtenemos la ecuacion 1 del costo directo del mantenimiento

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

CMT = —CT+CR+CE+C" +Cf" + (DTM = HCP)

Ecuacion 1. Costo de mantenimiento predictivo

Fuente: (Knezevic, 1996).

3.1.2 ANALISIS 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 regién centroamericana que
brinda los servicios de analisis de vibraciones, termografia infrarroja, alineamiento laser,
ultrasonido, analisis de aceites y pruebas estaticas y dinamicas, destacan su importancia en el
rubro, destacan en sus fortalezas graficos de Pareto que evallan el comportamiento del equipo

correspondientes a los tiempos de falla de los equipos, como se observa en la ilustracion 4.



Diagrama de Pareto
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llustracion 4. Grafico de Pareto tiempos de falla

Fuente: (Predictiva21, 2019).

3.1.22  Panamd
En Panama existe una empresa llamada Tecnologias Predictivas que se encarga de realizar
diferentes tipos de mantenimiento predictivo ya sea termografia infrarroja, vibraciones mecanicas
o sistemas de ultrasonido, cuentan con experiencia en industrias papeleras, geotérmicas,

petroquimica, edlica, 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 region Centroamericana
ofrece los mismos servicios de tecnologias predictivas anteriormente mencionadas y certificada

bajo diferentes normas ANSI, ISO y ASTM.

3.1.3 ANALISIS DEL RUBRO INTERNO/LOCAL

En Honduras, PMS es la Unica empresa que realiza mantenimiento predictivo como un
servicio, ya que existen empresas del area maquilera y del area cementera que poseen su propio
departamento de tecnologias predictivas. PMS esta certificada por diferentes compaiiias que
abalan su condicién de empresa lider 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 investigacion realizada
por Laboy (2003) los costos ahorrados por realizar las diferentes tecnologias predictivas en las

empresas de los diferentes sectores existentes, ver ilustracion 5.

\Vibracion \Ventilador con desbalanceo $ 2,140.00 por evento
mecanico
Rodamientos defectuosos $ 2,002.00 por evento
Problemas de correas o poleas [§ 1,860.00 por evento
Solturas mecanicas $ 1,425.00 por evento
Acoples con problemas de $ 3,500.00 por evento
alineacién

Analisis de Aceite $ 1,000.00 por cambio de

aceite

Analisis Infrarrojo  |Falla mayor $ 10, 000 por evento
Falla menor $ 2,000.00 por evento

Analisis de Trampas de vapor / Deteccién [$ 1, 450.00 por trampa

ultrasonido de Fugas

llustracion 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 condicién de un equipo.

Por lo que Laboy (2003) demuestra el retorno de inversion que puede llegar a tener una
industria diagnosticando mas de 85 maquinas rotativas, en su investigacion establece lo mostrado

en la ilustracion 6.
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ostos evitados utilizando la tecnologia $ 69,000.00

e analisis de vibracion:

ostos evitados utilizando la tecnologia

e analisis de Aceite:

ostos evitados utilizando la tecnologia $ 100,000.00
e analisis infrarrojo:

Ensms evitados utilizando la tecnologia

e analisis de ultrasonido:

Total de Costo Evitados $ 169,000.00
[Costo de inversion en equipos y personal $ 11,100.00
|Retorno de inversién 1,523 %

llustracion 6. ROI tecnologias predictivas

Fuente: (Laboy, 2003)

3.2 TECNOLOGIAS PREDICTIVAS

3.2.1 VIBRACIONES MECANICAS

Las vibraciones mecanicas 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 vibracion
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 mecanicas se basan en la transformada de Fourier, cambiando una funcion
en el dominio del tiempo al dominio de la frecuencia, las vibraciones son visualmente medibles
con ayuda de colectores de vibraciones y acelerometros del tipo triaxial, asi 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 multiples vibraciones
causadas por las fuerzas externas de atraccion y repulsion, de esta manera se pueden observar las

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

En las vibraciones mecanicas existen diferentes espectros de vibracién, los cuales son el
tipo de vibracion radial, axial y tangencial. Mouroutsos & Chatzisavvas (2009) mencionan la
vibracion radial como una parte importante en la deteccion de vibraciones en rodamientos de
bolas ya que puede prevenir estadisticamente la esperanza de vida del rodamiento y afectar
directamente con el costo que podria convertirse en un ahorro o un gasto en caso de no tomar
en cuenta el espectro de vibracion, en la ilustracion 7 se muestra el espectro de una vibracion

radial.

Las vibraciones axiales son un método de activacién permanente con motores magnéticos
sin casquillos, las direcciones u ondas radiales se posicionan en direcciones axiales y de inclinacion
pasiva y estabilizan la fuerza de atraccion magnética entre el estator y un iman 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 vibracion axial y al generarse esta vibracion
no puede ser direccionada a una velocidad critica, en la ilustracion 8 se muestra el espectro de

vibracién axial (Sugimoto et al.,, 2018).

EADIAL

llustracion 7. Espectro de vibracion radial

Fuente: Elaborada por autor.
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Segun Hieyong Jeong & Yamada (2014) la vibracion tangencial se encuentra a 90 grados
con respecto al plano radial, y es ejecutada en la tangente del eje de accionamiento, al ser una
maquina 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 ilustracion 9 se muestra el espectro de vibraciones

tangenciales.

P uEmar uanca ssnee = iuf

AXIAL

L P L J-I-\_LL Ls

llustracion 8. Espectro de vibracion axial

=

Fuente: Elaborada por autor.

e Do Sy SAL Lhrwe cam ey
LEl e ST SN areCha B EROT DA hiLAFSARD

- [ ITEEIT T

TANGENCIAL

— - ] =

llustracion 9. Espectro de vibracion tangencial

Fuente: Elaborada por autor.
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Al realizar analisis de vibraciones en equipos es importante realizar estas tomas de datos
tanto en el plano radial, axial y tangencial por cada punto de medicién, en las cuales se detectan

las diferentes fallas comunes de equipos de rodamiento como ser:

e Holguras

e Desalineamiento
e Desbalanceo

e Torsion de eje

e Fallas eléctricas, de engranaje o en rodamiento

3.2.2 TERMOGRAFIA INFRARROJA

Dentro del campo de la termografia este tipo de tecnologia predictiva permite pronosticar
el punto futuro de falla de un equipo eléctrico o de los componentes de una maquina, a tal punto
que se puede predecir el momento en que un componente se dafiara de esta manera
reemplazarlo aprovechando el porcentaje maximo de vida util del mismo. Asi, no existen tiempos

de inoperativos por paros provocados por fallas.

Cafada Soriano & Royo Pastor (2016) mencionan en su investigacién los beneficios,
aplicaciones y las fallas comunes que se pueden predecir aplicando la termografia. Los cuales se

describen a continuacion:

Los 3 principales beneficios de aplicar termografia en la industria son: deteccion de
anomalias en los equipos sin detener el proceso, permite corregir una falla inmediatamente o
dictaminar el tiempo maximo para corregirla y el mas importante el ahorro de costos por la

reduccion de paros no programados que podrian afectar la produccion.

Existen diferentes aplicaciones, dentro de las mas habituales son en motores eléctricos,
compresores de aire, calderas, paneles eléctricos, transformadores y subestaciones. En la

ilustracién 10 se muestra el analisis termografico realizado en un trasformador de potencia.
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llustracién 10. Analisis termografico en transformador

Fuente: (PMS, 2022).
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IV. DESARROLLO
En este capitulo se describen las tareas asignadas en las diferentes semanas de la practica
profesional, en cada seccion se especifica el nombre del trabajo realizado, el equipo utilizado, las
normas seguidas, la descripcion y el trabajo futuro que conlleva cada una de las aplicaciones de

tecnologias predictivas.

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

4.1.1 OBJETIVOS

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

2. Comprender la importancia de usar los depositos graduados para este
trabajo

3. Considerar el uso de equipo de seguridad correspondiente

4.1.2 ANALISIS DE ACEITE EN TRANSFORMADORES
Este analisis se realiza bajo el seguimiento de la norma IEEE C57.104-2019 que funciona
como guia para la interpretacion de gases generados en inmersion en aceite de transformadores

(IEEE, 2019).

4.1.2.1  Descripcion del procedimiento
Este proceso consiste en extraer 3 muestras de aceite dieléctrico del transformador para
su posterior evaluacion en laboratorio. Este método se ejecuta para saber bajo qué condiciones
esta el transformador, comprobar si el transformador esta o estara en riesgo a inflamacion 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 analisis de laboratorio.

4.1.2.2 Trabagjo a realizar
Muestra 1 (ilustracidon 11) es para el dictamen fisicoquimico realizado posteriormente en

laboratorio, esta prueba integra 8 diferentes pruebas descritas en la tabla 1.
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Prueba

Neutralizacion

Tension interfacial

Rigidez dieléctrica

Gravedad especifica

Color

Inspeccion visual

Factor de potencia

Tabla 1. Analisis de muestra 1

Normativa

ASTM D974

ASTM D971

ASTM D877

ASTM D1298

ASTM D1500

ASTM D1524

ASTM D924

18

Descripcion de normativa

Determinacion de acidos o bases
cuyas constantes de disociacion
en agua sean mayores de 10

(ASTM, 2021).

Prueba de tensidn interfacial por

método de anillos (ASTM, 2020).

Medicion mediante el método de

prueba estandar para voltaje de

ruptura dieléctrica (ASTM,
2016a).

Método de prueba de Ila
densidad  relativa de los

productos derivados del petrdleo

(ASTM, 2005).

Andlisis por medio de escala de
colores en dimensiones que van
desde el amarillo hasta rojo
cereza en intervalos de 16

escalones (ASTM, 2017a).

Es aplicable en los aceites

dieléctricos previamente
extraidos de transformadores

(ASTM, 2017b).

Esta prueba consiste la prueba de

liquidos aislantes, se realiza en



equipos que trabajan entre 45-65

Hz (ASTM, 2016b).

Contenido inhibidor de ASTM D2668 Mide la absorbancia del aceite en
oxidacion las  longitudes de onda

especificadas en un espectro

infrarrojo (ASTM, 2022).

Fuente: Elaborada por autor.

llustracion 11. Presentacion 200 ml

Fuente: Elaborada por autor.

Muestra 2 (ilustracion 12) para el analisis de humedad del aceite, la cual es realizada bajo
la norma ASTM D1533 que establece que una lectura de laboratorio mediante la titulacion

culombimétrica de Karl Fischer conocido por su alto grado de sensibilidad (ASTM, 2020).
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N

llustracion 12. Presentaciéon 100 ml
Fuente: Elaborada por autor.

Muestra 3 en jeringa para el analisis cromatografia 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 medicion de gases disueltos en el aceite, la viscosidad y la
identificacion de los gases extraidos (ASTM, 2017c). En la ilustracién 13 se observa la jeringa

utilizada para realizar esta prueba.

llustracion 13. Presentacion de jeringa 50 ml
Fuente: Elaborada por autor.

4.1.2.3  Proceso de ejecucion

e Colocarse el equipo de seguridad (protectores auditivos, guantes y gafas).
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e Colocar proteccion en la parte inferior de la valvula de extraccion y asi evitar derrames de
liquido en la zona de trabajo.

e Des energizar una fase del transformador para activar el generador (llustracion 14).

llustracion 14. Generador

Fuente: Elaborada por autor.

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

almacenadas (llustracion 15).

llustracion 15. Pruebas en transformador utilizando equipo de seguridad

Fuente: Elaborada por autor.
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e Extraer el aceite dieléctrico de la valvula principal del transformador con el extractor
mostrado en la ilustracion 13 y posteriormente desechar esta muestra ya que podria
contener impurezas de la valvula de purga. En la ilustracién 16 se muestra la fase de

extraccion.

llustracion 16. Extraccion de valvula principal

Fuente: Elaborada por autor.

e Realizar nuevamente el proceso de extraccién y colocarlo en el deposito de la muestra 2
mostrado en la ilustracién 12. En la ilustracién 17 se observa la muestra extraida de aceite

contenido en el deposito de 100 ml.

m

';‘ &

llustracion 17. Muestra 2 con aceite dieléctrico

Fuente: Elaborada por autor.



e Realizar nuevamente el proceso y colocarlo en el segundo depodsito de almacenamiento

tal y como se observa en la ilustracion 18.

llustraciéon 18. Muestras

Fuente: Elaborada por autor.

e Realizar la cuarta extraccion la cual es completar los ml de la jeringa y posteriormente

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

4.1.24  Trabgjo futuro
Realizar el andlisis de laboratorio de cada una de las muestras y posteriormente el
ingeniero encargado y capacitado bajo la norma IEEE C57.104-2019 hara el dictamen del
comportamiento del equipo. En el anexo 1y anexo 2 se muestra la ficha de evaluacién 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 laser en
poleas
Comprender el uso del equipo SKF para la realizacion 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 LASER EN POLEAS
Este trabajo se realiza siguiendo el protocolo de la norma API-686 la cual funciona como
guia ya que permite identificar el des alineamiento existente y su correcta solucion (API-686,

2022).

4.2.2.1 Descripcion del procedimiento
Antes de utilizar el equipo TKBA 40 de SKF para poleas tipo V se debe de recibir una
capacitacion previa en la norma API-686, este dispositivo funciona por imanes que se adaptan a
la forma de la polea y emanan un potente laser que permite la visualizacion en tiempo real del
desalineamiento de la polea, en la ilustracion 19 se puede observar el dispositivo instalado en un
sistema polea-correa. Segun la norma API-686 un sistema banda-polea esta alineado cuando

tiene una tolerancia de alineamiento de 0-3 mm cada linea en el laser representa T mm.

llustracion 19. Montaje de equipo

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

4.2.2.2 Trabgjo a realizar
Montaje del dispositivo en las ranuras de las poleas, una vez montado encender el lasery
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 cufia, desajuste en los tornillos de seguridad o en

un mayor caso la polea dafada.
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4.2.2.3  Proceso de ejecucion
Apagar el motor, caja de engranajes o dispositivo que se alineara
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 laser. En la ilustracion tal 20 se observa el desalineamiento que presentaba el

motor

S

v
Y
@

v

llustracion 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 laser 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 ilustracion 21 se observa el motor y su sistema banda-polea completamente alineado.
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llustracion 21. Alineamiento de poleas

Fuente: Elaborada por autor.

4.2.24  Trabgjo 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 realizé 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 laser 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 laser en
ejes

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

3. Definir las mediciones de las galgas para obtener un alineamiento
eficiente
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4.3.2 ALINEAMIENTO LASER 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 solucidén de desalineamiento en maquinaria rotativa.

4.3.2.1  Descripcion del procedimiento
Recibir una capacitacién previa en el uso del equipo Easy Laser y repaso en metrologia por
el uso de galgas graduadas. El equipo Easy Laser facilita visualizar el desalineamiento vertical y
horizontal de ejes, asi mismo brinda especificamente el dato de en que ancla del motor o caja de
engranajes colocar galgas para corregir cualquier tipo de deslizamiento. En la ilustracion 22 se

observa el equipo utilizado para realizar este procedimiento.

llustracion 22. Equipo Easy Laser para alineamiento laser en ejes

Fuente: (XT770, 2016).

4.3.2.2  Proceso de ejecucion
e Colocarse overol, gafas de seguridad y guantes.
e Instalar el equipo en el eje del motor y en el eje de la caja reductora, tal como se observa

en la ilustracion 23.
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llustracion 23. Instalacion de Easy Laser

Fuente: Elaborada por autor.

e Leer la ficha técnica del motory 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 ilustracidn 24.

llustracion 24. Datos del sistema

Fuente: Elaborada por autor.

e Una vezya colocados los datos de medicion se observan las condiciones de alineamiento
de los ejes tanto en posicién vertical y horizontal. En la ilustracion 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 linea de

tolerancia.

4

ESTABA

llustracion 25. Alineamiento vertical y horizontal

Fuente: Elaborada por autor.

e 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 (ilustracion 27). En la ilustracion 26 se observan las galgas y

su calibraciéon en mm.

llustracion 26. Galgas calibradas utilizadas en alineamiento laser de ejes

Fuente: (Predycsa - Galgas para sus tareas de Alineacion y Medicién, 2012).
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llustracion 27. Analisis de “pierna coja”

Fuente: Elaborada por autor.

¢ Unavezya obtenido el andlisis se observa que en una de las piernas se requiere una galga
de 0.36 mm, Omm, 0.07mm y 0.39 mm por lo que se desatornillan las piernas y se colocan
las galgas que el sistema solicita

e Ya instaladas las galgas, se realiza nuevamente el analisis de pierna coja para obtener
nuevos parametros que dictaminen el alineamiento, en la ilustracion 28 se observa el

comportamiento ya instaladas las galgas que el sistema solicita.

llustracion 28. Resultados de analisis de “pierna coja”
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Fuente: Elaborada por autor.

e 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.

e Se verifica nuevamente el alineamiento vertical y horizontal (ilustracién 29)
—Ty 7

ACOPEAMIENTO 1

-0.11 4
- H ER

* i *

MAQUINAS

llustracion 29. Verificacion de alineamiento

Fuente: Elaborada por autor.

e 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 ilustracion 30.

31



T S VR IR
AJUSTANDO

001- Vv 0.00 ool H N

ok ek mm/100 mm  mm Tk K *kk

MF1 MF2 MF1 MF2
U~ 0.00 ¥+ 0.00 4 0.01 t 0.00

llustracion 30. Alineamiento vertical y horizontal correcto

Fuente: Elaborada por autor.

e Una vez obtenido el alineamiento vertical y horizontal correcto seglin norma, se procede

a desinstalar el Easy Laser.

4.3.2.3  Trabajo futuro
Realizar un informe de todo el proceso que conllevé el alineamiento, este informe se
certifica con las normas API-686 y ANSI S2.75. Este trabajo se realizara 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 laser de egjes.

4.4 SEMANA 8-10 (09/6/22 - 28/6/22)

441 OBJETIVOS

Conocer las normativas aplicadas para realizar ultrasonido acustico

2. Comprender el uso del equipo UP300 para distinguir acusticamente
una falla

3. Realizar la preparacion previa de la norma 1SO18436-6:2021
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4.4.2 ULTRASONIDO ACUSTICO
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 anomalias en rodamientos.

4.4.2.1 Descripcion del procedimiento
Recibir capacitaciones previas a la norma para la deteccion de diferentes sonidos, conocer

que es un Dby el uso del UP300.

4.4.2.2 Proceso de ejecucion
e Encender el equipo Up300 y calibrarlo apretando el botén calibrar, la norma 1SO18436-
6:2021 establece que un rodamiento cuyo Db son mayores a 50 amerita observacion por
posible anomalia.

e Colocarse los audifonos del equipo y hacer mediciones por rodamiento las cuales deben

ser tangenciales. Observar la llustracion 31.

T
RIS 5

llustracién 31. Ultrasonido aciistico

Fuente: Elaborada por autor.

e Las maquinarias poseen 4 rodamientos a los cuales se le realizan analisis de igual forma,

se comenzd con la turbina de 125 Hp (ilustracion 32) ubicada en la maquila de Choloma.
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llustracion 32. Turbina de 125 HP
Fuente: elaborada por autor.

Tabla 2. Db turbina 125 HP

Lado de turbina Ultrasonido acustico (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 continda haciendo este mismo proceso con todas las maquinas rotativas ubicadas en

la planta textil. En la ilustracion 33 se observa el analisis en turbina de 75 HP.

llustracion 33. Turbina 75 HP

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

Lado de turbina Ultrasonido acustico (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.

e Este proceso se siguié realizando con las diferentes maquinas rotativas en las siguientes

semanas asignadas.

4.4.2.3  Trabgjo futuro

Realizar un informe de todo lo que se trabajo en las diferentes maquinarias, este informe
se elabora conforme al certificado 1SO18436-6:2021. Este trabajo se realizara en 39 maquinaria,

se recomendo hacer este andlisis en dos maquinas al dia por el ruido que produce directamente

al oido.

35



4.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En el cronograma de la ilustracion 34 se muestra el cronograma de actividades cronolégico

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

4 Practica profesional 50 dias vie 22/4/22 mar 28/6/22
4 Semana 1 4 dias vie 22/4/22 mié 27/4/22
Induccion 2 dias vie 22422 lun 25/4/22
Capacitacion termografia 2 dias mar 26/4/22 mié 27/4/22
4 Semana 2 5 dias jue 28/4/22 mié 4/5/22
Capacitacion transformadores 3 dias jue 28/4/22 lun 2/5/22
Analisis de aceite en transformadores 2 dias mar 3/5/22 mié 4/5/22 1
4 semana 3 5 dias jue 5/5/22 mié 11/5/22 B
Analisis de aceite en transformadores 5 dias jue 5/5/22 mié 11/5/22 =
4 Semana 4 6 dias jue 12/5/22 mié 18/5/22
Capacitacion alineamiento laser de poleas 1dia jue 12/5/22 jue 12/5/22
Demostracion uso de equipo SKF 1dia vie 13/5/22 vie 13/5/22 l
Alineamiento Laser de poleas en maquila 4 dias s&b 14/5/22 mié 18/5/22 l
4 Semana 5 6 dias jue 19/5/22 mié 25/5/22 =
Capacitacion alineamiento laser de ejes 1dia jue 19/5/22 jue 19/5/22 H
Demostracion uso de equipo Easy Laser 1dia vie 20/5/22 vie 20/5/22 l
Alineamiento Laser de ejes en productor de laminas Choloma, Cortes 4 dias sah 21/5/22 mié 25/5/22 l
4 Semana 6 5 dias jue 26/5/22 mié 1/6/22 B
Alineamiento Laser de ejes en productor de laminas Choloma, Cortes |5 dias jue 26/5/22 mié 1/6/22 *
4 Semana 7 5 dias jue 2/6/22 mié 8/6/22
Alineamiento Laser de ejes en productor de laminas Choloma, Cortes |5 dias jue 2/6/22 mié 8/6/22
4 Semana 8 5 dias jue 9/6/22 mié 15/6/22 =
Ultrasonido acustico en maquila Choloma, Cortes 5 dias jue 9/6/22 mié 15/6/22 h?
4 Semana 9 5 dias jue 16/6/22 mié 22/6/22
Ultrasonido acustice en maquila Choloma, Cortes 5 dias jue 16/6/22 mié 22/6/22
4 Semana 10 4 dias jue 23/6/22 mar 28/6/22
Ultrasonido acustico en maauila Choloma. Cortes 4 dias iue 23/6/22 mar 28/6/22

llustracion 34. Cronograma de actividades

Fuente: Elaborada por autor.
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V. CONCLUSIONES
Se finalizé la practica profesional en PMS cumpliendo con cada una de las semanas y cada
una de las asignaciones, en el area de tecnologias predictivas, donde se realizaron levantamientos,

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

1. Se realizaron trabajos de tecnologias predictivas a maquilas, empresas agroindustriales,
empresas comerciales, etc. Con el fin de dictaminar fallas existentes o fallas que podrian
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 mecanicas o por desbalanceo dindmico.

3. Se logré comprender el uso de los espectros de frecuencia para determinar fallas por
vibraciones mecanicas y de esta manera comprender las diferentes hojas técnicas con
respecto a este tipo de metodologia.

4. Se observo en tiempo real la importancia de la aplicacion de este tipo de tecnologias ya
que en los procesos se percibe fisicamente la reduccién de vibraciones y de

desalineamiento de las maquinas rotativas.

37



VI. RECOMENDACIONES

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

conocimiento en tecnologias predictivas.

Asi

Tener un laboratorio con maquinaria antigua y maquinaria nueva, equipo de tecnologias
predictivas para comprender y desarrollar este tipo de tecnologia en la clase de
vibraciones mecanicas, comparando el funcionamiento de una maquina con falencias y
una maquina en perfecto estado.

Extender la clase de procesos de manufactura que ademas de ver mantenimiento
preventivo y correctivo se dé una introduccién a este tipo de mantenimiento tan
importante como lo es el mantenimiento predictivo.

Incluir en la planificacion de las asignaturas el uso obligatorio de fichas técnicas, lenguaje

técnico para el desarrollo de informes técnicos.
mismo, se incluyen una serie de recomendaciones a PMS

Capacitar a todos los ingenieros de ejecucion 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.

Tener mas de un equipo para alineamiento laser, ya que en muchas ocasiones se puede
ejecutar 2 trabajos en lugar de 1y asi reducir tiempos en la ejecucion de las tareas.
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 vibracion de los

equipos peligra la integridad fisica de las personas que estan ejecutando los trabajos.
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ANEXOS
Anexo 1. Ficha de evaluacion en laboratorio de aceite dieléctrico

FURAN ANALYSIS EXPRESSED IN PPE
MOISTURE BY DATE SHZF 2FOL 2ZFAL  2ACF BM2F  TOTAL

AVG, PCT. DRY

TEMP PPM SATURATION  WEIGHT PCT.

45 a EZ .1 048

RECOMMENDATION RETEST 1 YEAR

The mitsture confentt in this baseline data is acoepfable based on the equipment
class and Bquid type. Nomal moniorng is indicated.

GAZIN-DIL ANALYSIS GAS CHROMATOGRAPHY EXPRESSED IN PPM

CARBON CARBON TOTAL TOTAL
DATE HYDROGEN OXYGEN NITROGEN METHANE MOMONIDE DIOXIDE ETHANE ETHYLENE ACETYLEME COMBUST. GAS
O2ORz2 3,TBO BITD B2,700 155 TB4 48920 5 6 HD! & Th2 Tz

RECOMMEMNDATION |IMMEDIATE RETEST

YI-ELEVATED LEVELS OF HYDROGEN, METHANE, CARBOMN MONOXIDE ANDIOR CARBOM DIOXIDE INDICATE EITHER A PARTIAL DISCHARGE DR
ELECTROLYSIS INWOLVING THE CELLUALOSIC INSULATION. IF AFFPLICABLE, FURAN RESULTS EHOULD BE CONSULTED TD AID DIAVGNOSIS.

ICP METALS-IN-DIL EXPRESSED IN PPM PCE CONTENT EXPRESSED IN PPM

DATE ALUMINUM IRON COPPER DATE 1242 1254 1260 OTHER TOTAL

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

LIQUID SCREEN TEST DATA

DATE SERVICE ACID IFT DIEL &7T DIEL 1816 GAP COLOR SP. GRAV. VISUAL SEDIMENT
D202 000 AC 470 AC 50 AC as0 A DEBDAC CLEAR AC NOME AC
INHIBITOR CONTENT LIQUID PO'WER FACTOR
DATE PCT. BY WEIGHT DATE 25C RLiLE
[ ee ] 01E% oU [ ee ] 0.023 AC 0.678 AC

MOTE - STUDIES SHOW THAT A LEVEL OF 0.3% INHIBITOR 12
OPTIMUM FOR PRESERVATION OF IN-SERVICE TRANSFORMER
DILE. OILE WITH A LEVEL BELOW 0.08% ARE CONSIDERED TO BE
LAMINHIBITED.

KEY TO ABBEREVIATIONS: AC - ACCEPTABLE QU - QUESTIONABLE UN - UNACCEFTAELE RS - RESAMPLE

Fuente: (PMS, 2022).
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Anexo 3. Dictamen alineamiento laser de poleas

e PMS

MAQUILA
CHILLER DE UNIDAD DE PAQUETE
Inspeccion visual

Alineamiento laser de poleas

Creado por: Owen Femandeaz Revisado por: Owen Fernandez

Fecha: 140058722 Fecha: 140622
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Alneamento 1aser de poleas

Inspeccion visual

|dentificacion del analisis Introduccion
Planta MAGUILA Un desalincamienta de paleas lo

sulicier Qrave puede reventar Comeas, haoer que
Activa CHILLER DE UNIDAD DE PAQUETE &l sstama 18nga una vibracion aka y dafiar rodamientos. EI

us0 de herramientas con emisor laser para realizar este
Tipo Vertiador alneamiento se presta para hacer mas eficiente, precisa y

veloz el peoceso de alnsamento

Diagnoéstico resumido

SE REALIZO MONTAJE DE LA POLEA CONDUCIDA Y
SU RESPECTIVO ALINEAMIENTO. SE ENCUENTRA
DENTRO DE TOLERANCIAS PARA SU OPERACION.

Recomendaciones

1) REALIZAR MONITORE DE VIBRACIONES
MECANICAS DE MANERA TRIMESTRAL PARA
OBTENER TENDENCIA DE SU OPERACION,

Figurs 1 CHULER DE UMWDAD DE PAQUETE

Estado del activo

Como resultado de este nicrme se califica el activo como
en el estado:

B Aceptable
Resumen de fallos
No & han defirdo los tipos de falio.
Informes antenores

@ ALNEANIENTD LAZSER DE POLEA u_
a

@ ALNEAMIENTO LASER DE POLEAS

Tabéa 2: nformas antesiones

Otras técnicas

P BALANCEQ DINAMICO EN SITIC 8}

Tabén 3 inft poarn ovas oo
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Inspeccion visual

Figums 2: POLEAS DESALNEADAS Figura 4: BANDAS MONTADAS-EQUWO ALINEADC

Figum 3 POLEAS ALINEADAS
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Apéndices

Niveles de severidad

[ Bien
LaMumnemmwmmommm Los niveles madidos pusden sar superiores a los fjados por las

oalos 5 a PRro NO TePTEsANtan resgo alguno para la maquina: s mediconss
mumwmumﬁmahm&uo&mm&hﬂooamﬂ

i Los ¥ o8 de los niveles de las madiciones con respecto a las medidas anenones no son
significativos.
Elmpuue

pueden ser sup a los fjados por las oalos d ama ol

nmmmmamma&gmmhn&qummmmmmwmmm&h
unidad. No 58 obiservan componentas da 1allo o de mal func Los ¥ 05 04 ks niveles medicas con
respecke a s medidas anterionas no son significatives.
7 Insatisfactorio
Los niveles medidos puaden Sar sup 0 incluso inferores a los fijados por las 4 ob ponantes de
mlmwmmmmmmmqummmmp&md‘ * nto de ka maquina en
un futuro. Las ncrementes de los niveles de las med P a las medidas anteriores pueden ser
daspraciables o moderados Se ¥ hdmﬂwunmdmomwahmnemmlanma
verificaciones an |a misma.
& mal
Los niveles sueten ser supenores a ks fijados por las 50 ob P da mal tuncionamiento @ incluso
delslo.mamleomptmmunmmevmedemmmamamh dguing. Los i de los niveles
MBEAas CoN respacio a kas med s0r o Imp Se lenda |a realizacion
Inmediata de @n la mac ah én oa ks fend observados, avaluacdn de ks dafios

y la reakzacién de un de verificacion de la calidad de kb actuacidn electuada.

P

1 Activo no disponible
El actwo no 85 accesible 0 no cumpla 108 requisilos para 1omar 1as medidas Necesarnas pars el andksis de su estado.

Y

Fuente: (PMS, 2022).
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Anexo 4. Dictamen alineamiento laser de ejes

Fecha: 23/05/22

Hora: 17:37

PMS

AREA DE CALDERAS
BOMBA AUXILIAR CALDERA VR
Alineacion de ejes

ALINEAMIENTO LASER SE EJES

Creado por:

Owen Fernandez Revisado por: Owen Fernandez

Fecha:

23/05/22 Fecha: 23/05/22
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\LINEAMIENTO LASER SE EJES

Alineacion de ejes

Identificacion del analisis Informes anteriol
Pianta ol HENT D]
Activo E Tabla 2. Informes anteriores
Tipo Bomba .
Introducci

Medicion 13/05/22 La alineacion de precision mediante laser amplia

— la disponibilidad de las maquinas ya que
Andlisis 23/05/22 las vibraciones se ven reducidas hasta un nivel muy
Tabla 1 bajo.

Figura 1: BOMBA AUXILIAR CALDERA VR

Estado del activo

Como resultado de este informe se caldica el activo como
en el estado:

B3 Aceptabie

Resumen de fallos

=5 Eje doblado

ol Desgaste de acoplamiento

2

Holgura no rofativa

Ténsibo do |ubeﬁas

Excentricidad

Desalineacion de eje

o
O
m

Holgura rotativa

o/ o/o/o/oloo

Tabia 2: Resumen de falos

Una alineacion correcta nos garantiza:

- Consumo de energia reducido

- Reduccion de fallos en el rodamiento, junta,

eje y acoplamiento

- Temperaturas mas bajas en rodamientos y
acoptamientos

- Ausencia de agrietamiento (o rotura) de los ejes
- Pemos de anclaje bien sujetos

LUEGO DE REALIZAR LAS CORRECCIONES EN
VERTICAL Y HORIZONTAL EL EQUIPO QUEDO
ALINEADO DENTRO DE TOLERANCIAS ESTABLECIDAS
POR NORMATIVA ANSI S 2.75.

f ecomen ‘ aciones

1) Realizar monitoreo de vibraciones globales y
espectrales del equipo de manera trimestral para
mantener en observacién su condicién debido a la
criticidad.
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ALINEAMIENTO LASER SE EJES

Alineacion de ejes

Tolerancias
(O Velocidad del eje: 3555 RPM

dl* paraleta (mm) ofI* Angutar (mm/100)

iii

Mediciones

:

i
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Apéndices

Niveles de severidad

[ Bien

La maquina se considera como nueva o reacondicionada. Los niveles medidos pueden ser superiores a los fijados por las
normas o a los correspondientes a maquinas similares, pero no representan riesge alguno para la maquina; las mediciones
observadas son propias del funcionamiento de la unidad. No se observan componentes de fallo o de mal
funcionamiento.Los incrementos de los niveles de las mediciones con respecto a las medidas anteriores no son

significativos.

[J Aceptable

Los niveles medidos pueden ser supenores a los fijados por las normas o a los correspondientes a maquinas similares,
pero no representan riesgo alguno para la mdquina, las mediciones observadas son propias del funcionaméento de la
unidad. No se cbservan componentes de fallo o de mal funcionamiento. Los incrementos de los niveles medidos con
respecto a las medidas anteriores no son significativos.

] Insatisfactorio

Los niveles medidos pueden ser supenores o incluso infericres a los fijados por las normas, se observan componentes de
mal funcionamiento que no han derivado en fallo, pero que representan un riesgo para el funcionamiento de fa maquina en
un futuro. Los incrementos de los niveles de las mediciones con respecto a las medidas anteriores pueden ser
despreciables o moderados.Se recomienda el realizar un seguimiento mayor de la maquina, e incluso la realizacion de
verificaciones en la misma.

Mal

Los niveles suelen ser superiores a los fijados por las normas, se observan componentes de mal funcionamiento e incluso
de fallo, las cuales representan un riesgo evidente de derivar en averia en la maquina, Los incrementos de los niveles
medidos con respecto a las mediciones anteriores pueden ser moderados o importantes.Se recomienda la realizacion
inmediata de actuaciones en la maquina tendentes a la eliminacion de los fenémenos observados, evaluacién de los dafios
producidos y la realizacion de un ensayo de verficacion de la calidad de la actuacion efectuada.

£3 Activo no disponible
El activo no es accesible 0 no cumple l0s requisitos para tomar las medidas necesarias para el andlsis de su estado.

Fuente: (PMS, 2022).
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