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Editorial

Estrategias para el diagndstico y prevencion de fallas

El mantenimiento reactivo viene perdiendo su
protagonismo dia a dia, gracias a las nuevas
tecnologias y herramientas ya disponible por el
profesional a cargo de esta especialidad y dentro de
ellas, el Ultrasonido Industrial, que perfectamente
podria definirse como el escaner forense de la
integridad estructural y mecdnica, es uno de
estos grandes aportes, sobre el cual tratamos en Guillermo Sznaper
nuestro primer articulo de esta nueva ediciéon de Director
Mantenimiento Eléctrico.

En segundo lugar, abordamos la clasificacién ISO de fallas en rodamientos
(modos, causas y patrones) con el objetivo de unificar criterios, ya que,
la norma internacional ISO 15243 establece una clasificacion de modos
de falla en rodamientos, que permite diferenciar claramente entre fatiga,
desgaste, corrosion, erosidn eléctrica, deformacion pldstica y fracturas.

Por ultimo, cerramos con casos de uso de la industria para el andlisis
de vibraciones, por ser util para equipos giratorios, asi como para
piezas pequefias de equipos mas grandes, como cojinetes de rodillos y
engranajes, ya que sus datos de vibracion se pueden usar para programar
el mantenimiento antes de las fallas y diagnosticar el estado general de
los activos.

Los invitamos a su lectura, esperando que sean utiles y colaboren en la
mejora continua de la capacidad profesional.

Para mas articulos visite: https://www.mantenimientoelectrico.com/

Un saludo,
Guillermo Sznaper
Director
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Ultrasonido industrial: el escdner forense
de la integridad estructural y mecdnica

Las fisuras internas y el
desgaste por corrosion

no se ven a simple vista.
Descubre como el ensayo no
destructivo por ultrasonido
evalua la salud interna

de tanques, tuberias y
soldaduras.

Enlaindustriapesadaydeprocesos
continuos, la degradacidon de los
activos fisicos debido a fendmenos
como la corrosion, la erosion
fluidica y la fatiga mecanica ocurre
de manera silenciosa y oculta bajo
las capas de pintura o aislamiento
térmico. Esperar a que una tuberia
de alta presion falle o que un
tanque de almacenamiento de
guimicos presente una fuga para
intervenir es una estrategia de
altisimo riesgo humano, ambiental
y financiero. El ultrasonido
industrial es el ensayo no
destructivo (END) por excelencia
gue permite evaluar la integridad
estructural de los metales sin
alterar sus propiedades ni detener
los procesos.

Por mantenimientoelectrico.com

Al introducir ondas acusticas
de alta frecuencia en el
material, esta tecnologia actua
como un verdadero ecdgrafo
médico industrial, mapeando el
espesor remanente del acero
y detectando discontinuidades
internas imperceptibles mucho
antes de que pongan en riesgo la
continuidad de la planta.

1. El principio fisico del pulso-Eco
y la piezoelectricidad

El ultrasonido industrial opera
en un rango de frecuencias
muy superior al oido humano,
tipicamente entre 0.5 y 20 MHz.

El corazon del sistema es el
transductor (o palpador), el cual
contiene un cristal piezoeléctrico.

JuLio 2026 @



Cuando este cristal recibe un
pulso eléctrico de alta velocidad,
vibra y genera una onda mecanica
ultrasdnica que se introduce en el
material a inspeccionar.

Para que la onda acustica pase
eficientemente del transductor
al metal, se requiere el uso de un
liquido acoplante (gel, aceite o
agua) que elimine el aire atrapado,
el cual reflejaria la energia de
inmediato.

La onda viaja a través del acero a
una velocidad constante (aprox.
a 5.920 metros por segundo para
ondas longitudinales).

Cuando el haz de sonido choca

contra la pared posterior
del material o contra una
discontinuidad interna  (como

una fisura o un poro), se refleja
y regresa al transductor, el cual
convierte la onda mecdnica de
vuelta en una seial eléctrica para
ser procesada.

2. Medicion de espesores y
control de corrosiéon

La aplicacion mas masiva vy
critica del ultrasonido en el
mantenimiento diario es la
medicién de espesores de
precision.

Almedirconexactitudnanométrica
el tiempo de transito que tarda
la onda en ir y volver (tiempo de
vuelo), el equipo calcula el espesor
del metal aplicando una férmula
fundamental:

Espesor = (Velocidad del sonido en
el material x Tiempo de vuelo) / 2

Esta técnica se aplica bajo
programas estructurales de
control de corrosién en:

©® 1uu02026

e Tuberias de proceso:
especialmente en codos vy
reducciones, donde la velocidad
del fluido provoca erosidn-
corrosion interna.

¢ Recipientesapresionycalderas:
permite auditar el desgaste de
las paredes sometidas a estrés
térmico y quimico continuo,
asegurando el cumplimiento de
cddigos internacionales como el
ASME Seccién Vy VIII.

e Tanques de almacenamiento
(API 653): monitoreo del desgaste
enlaschapasdelfondoydelcuerpo
del tanque para prevenir colapsos
estructurales catastroéficos.

3. Deteccion de Fallas en
Soldaduras mediante Haz Angular

Mientras que la medicidon de
espesores utiliza ondas rectas
(longitudinales), la inspeccidn
avanzada de uniones soldadas vy
componentes estructurales utiliza
transductores de haz angular.

Estos acoplan un prisma de
plexigldas que desvia la onda en
angulos especificos (como 45°, 60°
o 70°) para introducir ondas de
corte o transversales dentro de la
soldadura.

Esta técnica permite escanear de
forma tridimensional el corddn
de soldadura para detectar los
modos de falla mecdnicos mas
severos dictados por la normativa
de construccion (como AWS D1.1):

e Falta de fusién / penetracién:
zonas donde el metal de aporte
no se unié correctamente al metal
base.

e Fisuras
internas

por fatiga:
milimétricas

grietas
que se

N (s

propagan debido a vibraciones
mecanicas y tensiones ciclicas.

* Inclusiones de escoria o
porosidades: atrapamiento
de gases o0 impurezas que

debilitan mecdnicamente la junta
estructural.

La evolucién de este ensayo es
el sistema Phased Array (PAUT),
una tecnologia 4.0 que utiliza
transductores multielemento
(hasta 64 cristales disparados de
forma secuencial y controlada por
computadora).

Esto genera una imagen
sectorial en tiempo real del
interior de la pieza, similar a una
tomografia médica, eliminando
cualquier margen de error en la
interpretacion del inspector.

El  ultrasonido industrial es
la columna vertebral de Ia
Confiabilidad Estructural.
Transforma  las  inspecciones
subjetivas e invasivas en un
proceso cientifico, predictivo vy
preventivo de alta precisién.

Implementar rutas de medicién
de espesores y control de END
asegura que las calderas, tanques
y lineas de proceso de la planta
operen de forma segura dentro de
sus limites de disefio de ingenieria.

¢Estd tu departamento técnico
monitoreandolastasasdedesgaste
por corrosion de tus lineas criticas
mediante ultrasonido, o sigues
operando recipientes a presién
bajo la peligrosa sombra de la
incertidumbre?

La integridad de la planta se
defiende midiendo el metal
milimetro a milimetro.
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Clasificacion ISO de fallas en rodamientos:
modos, causas y patrones

Por Ramoén Toro, Fracttal blog

Descubre la clasificacion ISO
de fallas en rodamientos
segun la norma 15243.
Aprende a identificar modos
de falla, causas y patrones
de pista.

Los rodamientos son componentes
esenciales en la mayoria de los
equipos industriales, ya que
soportan grandes exigencias de
carga, precision, friccién, y calor a
lo largo de su vida util.

Pese a los avances en disefio,
materiales y lubricacién, pueden
presentarse fallas prematuras.

Cada tipo de falla deja una huella
caracteristica en las pistas de
rodadura o en los elementos

rodantes.
Por eso, examinar los
rodamientos dafiados permite

identificar la causa raiz y tomar

acciones correctivas para evitar
recurrencias.

Con el objetivo de unificar criterios,
la norma internacional ISO 15243
establece una clasificacion de
modos de falla en rodamientos,
que permite diferenciar
claramente entre fatiga, desgaste,
corrosién,  erosion eléctrica,
deformacién pléstica y fracturas.

Ademas de esta clasificacion,
se complementa el diagndstico
mediante el estudio de los
patrones de pista que se forman
en los caminos de rodadura bajo
distintas condiciones de carga.
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éQué es la clasificacion I1SO de
fallas en rodamientos?

Conelfindeunificarlaterminologia
y los criterios de diagndstico, la
Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) establecid la
norma ISO 15243, que define los
principales modos de falla de los
rodamientos.

Segun esta norma, cada tipo de
dafo presenta caracteristicas
visibles y mecanismos especificos
que permiten relacionar el
aspecto observado con una causa
raiz probable.

La clasificacion se basa en la
evaluacion de dafios mediante
analisis no destructivo,

considerando  factores como
fatiga, lubricacion, contaminacioén,
cargas, friccibn o  efectos
eléctricos.

Esta normalizacidn cubre todos los
cambios de aspecto que ocurren
en un rodamiento durante su
vida util, limitdndose a las formas
caracteristicas que se pueden
atribuir a causas especificas con
un alto grado de certeza.

De esta manera, ingenieros,
fabricantes y técnicos pueden
comunicarse en un lenguaje
comun al investigar fallas.

La clasificacion 1SO facilita el
diagndstico sistematico de dafos,
diferenciando fallas por fatiga

Norma ISO 15243:2017

N (s

natural de aquellas originadas por
errores de montaje, lubricacion,
contaminacion o condiciones de
servicio inadecuadas.

éCudlessonlos 6 modos principales
de falla segtin ISO 15243?

La norma ISO 15243 clasifica los
dafios de rodamientos en seis
modos principales, cada uno con
subcategorias que describen las
condiciones especificas en las que
se producen.

Fatiga

La fatiga ocurre cuando los
materiales del rodamiento se ven
sometidos a tensiones ciclicas
repetitivas.

Rodamientos | Dafos y averias | Términos, caracteristicas y causas

(P 51- Fatiga
(* 52-Desgaste

O 5.3 - Corrosion

4} 5.4 - Erosion electrica

D 5.5 - Deformacion plastica

1ﬁ 5.6 - Fracturas y agrietamiento

511 - Fatiga iniciada en la subsuperficie
51.2 - Fatiga iniciada en la superficie

5.21- Desgaste abrasivo
5.2.2 - Desgastes por adherencia

5.3 - Corrosion por humedad
5.3.2 - Corrosion por friccion

5.41] - Erosion por exceso de corriente
5.4.2 - Erosion por fuga de cormiente

5.51 - Deformacion por scbrecarga
5.5.2 - Indentaciones por contaminantes

5.6 - Fractura forzada
5.6.2 - Fractura por fatiga
5.6.3 - Agrietamiento termico

La tabla muestra los diferentes tipos de fallas en rodamientos clasificadas por la norma I1SO 15243

© uu02026
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Fallas tipicas en rodamientos

Parte: Aro interior de un rodamiento de
bolas de centacto angular

Sintoma: Se presenta descamacidn en
alrededor de la mitad de la circunferencia
de la superficie de la pista

Causa: Lubricacion deficiente por ingreso
e refrigerante de corte al rodamiento

Parte: Aro interigr de um rodamiento de
bolas de contacio angular

Sintoma: Descamacion de la pista en el
pase de bola

Causa: Abolladuras por carga de impacto
con el rodamiento en reposo

Fallas tipicas en los rodamientos y sus causas

Esto produce grietas que avanzan
hacia la superficie y generan
descascarillado.

e Fatiga iniciada en la
subsuperficie: se origina por
tensiones internas debajo

de la pista de rodadura, con
microgrietas que avanzan hacia el
exterior.

e Fatiga iniciada en la superficie:

aparece por lubricacion
inadecuada o contaminacion
que provoca contacto

metal-metal, microgrietas vy
microdescascarillado.

El descascarillado ocurre por
cargas excesivas, desalineacion o
entrada de particulas.

Desgaste

El desgaste implica la eliminacidn
progresiva de material en pistas,
rodillos o jaulas.

e Desgaste abrasivo: causado por
particulas duras en el lubricante
o superficies rugosas, dejando un
aspecto opaco y rayado.

e Desgaste por adherencias:
ocurre cuando dos superficies en
contacto transfieren material por
deslizamiento y friccion excesiva.

Este tipo de dafio se asocia con
lubricacidon deficiente o montaje
incorrecto, que permiten la
entrada de contaminantes.

Corrosion

Es el deterioro quimico o
electroquimico de las superficies
metalicas.

e Corrosién por humedad:
entrada de agua o fluidos que
provoca herrumbre y manchas en
el paso de los elementos rodantes.

e Corrosion por contacto
(fretting): micromovimientos
entre el asiento y el aro generan
particulas oxidadas y zonas rojizas.

e Vibrocorrosion: cuando
el rodamiento esta parado vy
expuesto a vibraciones, aparecen
depresiones regulares en el paso
de los elementos rodantes.

Parte: Arg nterior de un rodamiento
cilindrico de rodillos de doble hilera

Sintoma: Astillado en el nervio central

Causa: Carga excesiva durante el montaje

Ocurre también debido a Ia
oxidacién  por  condensacion
durante almacenaje o entrada de
agua en el lubricante, que aceleran
el dafo.

Erosion eléctrica

El paso de corriente eléctrica a
través del rodamiento causa dafio
superficial.

e Exceso de corriente: provoca
crateres visibles, quemaduras en
zigzag y zonas fundidas.

e Fuga de corriente: genera
microcrateres, ondulacion en las
pistas y decoloracién grisacea.

Deformacion plastica

Se refiere a cambios permanentes
en la forma de las superficies de
rodadura.

e Sobrecarga: generada  por
impactos en el montaje o cargas
estaticas/choques durante
operacion, produce depresiones
plasticas al paso de los rodillos.

JuLio 2026 @
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Fallas tipicas en rodamientos

Parte: Aro interior de un rodamiento de
radilbos esféricos

Sintoma: La pista esld decolorada y
fundida. Particulas desgastadas de |a jaula
radaron ¥ & adhirieron a la pista

Causa: Lubricacion insuficiente

Parte: Aro intericr de un rodamiento de
bodas de contacto angular

Sintoma: Decoloracidn de la pista; fusion
en intervalos del paso de bola

Causa: Precarga excesiva

Parte: Jaula de un rodamiento de bolas de
contaclo angular

Sintoma: Fracturas en los pilares de los
alcjamientos en una jaula mecanizada de
higrro fundido

Causa: Carga anormal sobre |a jaula por
desalineacidn &n el montaje entre 105 aros
interior ¥ exterior

Fallas tipicas en rodamientos como indentaciones, adherencias y falla en la jaula del rodamiento.

¢ Indentacionesporcontaminantes:
particulas atrapadas dejan muescas
regulares en la pista de rodadura.

Muescas causadas por rebabas,
particulas metalicas o golpes
en montaje, que terminan en
descascarillado prematuro.

Fracturas y agrietamiento

Cuando las tensiones superan la
resistencia del material, aparecen
grietas o roturas completas.

e Fractura forzada: resultado de
golpes directos o montaje con
herramientas inadecuadas.

e Fractura por fatiga: grietas
progresivas causadas por flexiones
ciclicas en condiciones de apoyo
insuficiente.

e Agrietamiento térmico: calor
por friccibn en  superficies
deslizantes que genera grietas
perpendiculares a la direccién de
movimiento.

@ Juui0 2026

Este tipo de falla es causada por
fracturas en aros y rodillos debido
a golpes, desalineacion o calor
excesivo.

éQué patrones de pista se forman
en los caminos de rodadura bajo
carga?

Lashuellasque dejanloselementos
rodantes en las pistas permiten
identificar cobmo se aplicaron las
cargas durante la operaciéon del
rodamiento.

Estas marcas, conocidas como
patrones de pista, son unindicador
confiable de las condiciones de
montaje, carga y funcionamiento.

Pueden dividirse en patrones
normales, cuando reflejan cargas
correctas y distribuidas segun el
disefio, y patrones anormales,
cuando muestran condiciones que
reducen la vida util o anticipan
fallas.

Patrones normales de pista

Segun diferentes fabricantes
de rodamientos, los patrones
normales aparecen cuando los
rodamientos trabajan dentro de
condiciones esperadas de carga:

e Carga radial unidireccional vy
constante (aro interior giratorio):
El aro interior muestra una pista
uniforme y centrada alrededor
de toda la circunferencia. El aro
exterior estacionario presenta
una huella centrada limitada a la
zona de carga, de unos 150° con
mayor anchura en la direccién de
la carga y mds estrecha hacia los
extremos.

e Carga radial unidireccional
con aro exterior giratorio: El aro
exterior desarrolla un patrén
uniforme entoda la circunferencia,
mientras que el aro interior
estacionario solo muestra la zona
de carga centrada.
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Patrones de pista bajo diferentes tipos de carga

Rotacion aro intericr
Carga radial

1l

Rotacidn del aro intarior
Carga amal y desalineacsdn

I

Rotacion aro exterior
Carga radial

I

A My

RitEcion ane INterion o extenon
Cange awial en una sola direccian

Rotacitn ded aro intenior
Carga por dasaimeacion

N r—

Fiotacian dal arointen
Alojamiento ovalado

ar

R —

- =
i

Rotacidn oel ars interiar
Cargas radal y awis

L L

Hﬂ .

Rotacidn dal aro interior
Sin puego rackal interno

N

Patrones de pista en rodamientos bajo diferentes tipos de carga durante su operacion.

e Carga radial giratoria en fase
(desbalance o  excentricidad):
En este caso, el aro estacionario
presenta una pista uniforme en
toda la circunferencia. El aro
giratorio, en cambio, muestra un
patrén mas ancho en la direccion
de la carga.

e Carga axial unidireccional
y constante: Los patrones se
desplazan lateralmente en ambos
aros. En el aro giratorio la huella se
extiende en toda la circunferencia,
mientras que en el aro estacionario
aparece en el lado opuesto.

El contacto adquiere forma eliptica
y, si la carga axial es excesiva, se
produce truncamiento de la elipse
con concentraciones de tensiones
en los bordes.

e Carga combinada radial + axial:
El aro interior presenta un patrén
desplazadolateralmentealrededor
de toda la circunferencia.

El aro exterior muestra un patrén
mas ancho en la direccién radial y
desplazado en sentido axial.

La longitud de la zona de carga es
mayor que en la carga radial pura
y puede variar segun la magnitud
relativa de cada carga.

En todos estos casos, las pistas
son claras, regulares y reflejan
un funcionamiento correcto, sin
reduccidn significativa de vida util.

Patrones anormales de pista

Cuando el rodamiento trabaja
bajo condiciones defectuosas, las

huellas se deforman y aparecen
patrones anormales:

e Desalineacion entre aro
interior y exterior: El patrdn
cruza diagonalmente la pista de
rodadura, extendiéndose de un
lado a otro. En el aro estacionario
la huella puede variar entre 150°
y 360°, dependiendo del grado de
desalineacion.

e QOvalizacién del alojamiento o
deformacién del soporte: El aro
estacionario presenta dos zonas
de carga opuestas, separadas
180°. Este patron indica que el
alojamiento no es perfectamente
circular o] que existen
deformaciones en el soporte.

e Precarga excesiva o0 juego
insuficiente: Las pistas muestran

JuLio 2026 @
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huellas notablemente mas anchas
de lo normal, reflejando contacto
mas rigido entre rodillos y caminos
de rodadura.

e Cargas de momento o flexidon
del eje: El patron aparece
inclinado o diagonal, con bandas
sombreadas en los extremos de la
zona de carga.

e Vibraciones en parada
(vibrocorrosién): Se  forman
depresiones regulares en el paso
de los elementos rodantes.

e Contaminacion por particulas
o rebabas: Se producen muescas
o indentaciones en la pista de
rodadura, alineadas con el paso de
bolas o rodillos.

¢Cudl es la relacion directa entre
la norma ISO y los patrones de
falla?

El estudio de patrones de pista
constituye  un  complemento
visual a la clasificacion ISO de
fallas. Permite diferenciar entre
condiciones de carga correctas
y fallas originadas por montaje,

@ JuLi02026

desalineacion,
contaminacion.

precarga o)

e Cada modo de falla ISO deja una
marca caracteristica en la pista de
rodadura.

e Los patrones normales indican

condiciones de operacion
esperadas, mientras que los
patrones anormales revelan la

transicion hacia modos de falla
prematuros.

e El andlisis visual de huellas
permite confirmar si un dafio
corresponde a fatiga, desgaste,
corrosién, corriente eléctrica,
deformacién plastica o fractura,
tal como lo define la norma
SO 15243.

e De este modo, la observacion
de patrones constituye la
evidencia practica que respalda
la clasificacion estandarizada de
fallas en rodamientos.

La aplicacion de la norma
ISO 15243 en el andlisis de
rodamientos permite establecer
un marco comun para identificar y

clasificar los diferentes modos de
falla.
Esta
fundamental para que fabricantes,

estandarizacidn es

ingenieros y técnicos puedan
comunicar con precisién las causas
de los dafios y definir medidas
correctivas efectivas.

Sin  embargo, la verdadera
utilidad de la clasificacion ISO se
complementa con la observacién
de los patrones de pista.

Cada huella en los caminos de
rodadura es una sefal directa
del tipo de carga aplicada, de
las condiciones de montaje
o de la presencia de factores
anormales como contaminacion,
desalineacion o vibraciones.

En definitiva, la clasificacion 1SO
de fallas, junto con la lectura de
patrones normales y anormales

en las pistas, constituye una
herramienta  esencial  dentro
de las estrategias modernas

de mantenimiento predictivo vy
confiabilidad industrial.



El analisis de vibraciones
es el motor del
mantenimiento predictivo
industrial. A través de
sensores avanzados, esta
herramienta detecta fallas
invisibles en motores y
rodamientos antes de

gue ocurra una averia.

Su capacidad para
anticipar desequilibrios
transforma por completo la
eficiencia de las plantas de
produccion.

Diagnosticar equipos rotativos

@ mantenimientoelectrico.com

Casos de uso de la industria
para el andlisis de vibraciones

Entre las herramientas de un kit de
herramientas de mantenimiento
predictivo (PdM), el analisis de
vibraciones se usa muchisimo
debido a su extremadamente
amplia variedad de aplicaciones.
Los datos de vibracion se
pueden usar para programar el
mantenimiento antes de las fallas
y diagnosticar el estado general de
los activos.

Diagnosticar equipos rotativos

Cualquier pieza de equipo que
gire, ya sea un rotor o las llantas
de su automovil, gira a una
frecuencia de vibracion especifica.
A medida que el equipo comienza
a desequilibrarse, esta frecuencia
de vibracién cambia, aunque sea
en pequefias formas, hasta que se
desequilibra por completo. En este
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punto, las vibraciones se vuelven
obvias: podemos sentirlas en
nuestro volante cuando nuestras
llantas estan desequilibradas.

Con el andlisis de vibraciones
y PdM, los técnicos pueden
comenzar a comprender los
problemas de equilibrio antes de
los problemas de etapa final al
observar los pequeiios cambios
en la frecuencia de vibracién a
lo largo del tiempo. La aparicidon
de cambios puede ayudarnos a
predecir cudando debemos realizar
el mantenimiento.

Comprobar funcionamiento de

rodamientos y engranajes

El andlisis de vibraciones es util

para equipos giratorios, asi como

para piezas pequefas de equipos

mas grandes, como cojinetes de
JuLio 2026 @



rodillos y engranajes. Los cambios
en las frecuencias de vibracion de
estas partes pueden indicar una
falla cuando, de lo contrario, esas
fallas no se entenderian hasta que
fallara todo el activo.

Incluso en un equipo que no
gira, el anadlisis de vibraciones
puede detectar los cambios en la
frecuencia de vibracién general
gue proviene de estos rodamientos
o engranajes defectuosos. Esto
hace que la gama de aplicaciones
del andlisis de vibraciones sea
potencialmente ilimitada.

Prueba de motores eléctricos
Incluso los motores se pueden
probar con analisis de vibracion
porque usan rodamientos vy
rotores. Lo que hace que el analisis
de vibraciones sea util aqui es
que puede detectar una falla que
ocurriria por razones que no son
necesariamente estandar en los
motores eléctricos.

Por ejemplo, si un motor falla una
y otra vez, pero los componentes
eléctricos se ven bien, es posible
gue un equipo de mantenimiento
no pueda encontrar la causa
raiz. Sin embargo, mediante el
analisis de vibraciones, es posible
comprender exactamente por qué
el motor esta fallando a pesar de
ser eléctricamente sélido.

éCuales son los casos de uso
comunes para usar un sensor de
vibracion en el mantenimiento
predictivo?

Los sensores de vibracién activan
alertas en un sistema CMMS
cuando ocurre una amplia
variedad de condiciones, incluida
la calibracién incorrecta de un
motor, la vibracidn excesiva de una
pieza del equipo o el movimiento
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excesivo de los ventiladores del
sistema. La vibracion a menudo
indica un problema potencial
dentro de las instalaciones de
fabricacion y produccion que
puede provocar averias futuras o
una vida util mas corta del equipo.

Monitoreo de bombas de agua
Los sensores de vibracidon se
pueden colocar en condensadores
o bombas de agua para controlar
el movimiento excesivo de
ventiladores, cojinetes y motores.
Dentro de la industria del agua y
las aguas residuales en particular,
los problemas de las bombas
pueden impedir que los clientes
accedan a agua limpia. Agregue
eso a las implicaciones financieras
del tiempo de inactividad de la
bomba, y tiene un caso serio para
usar sensores de vibracidon para
ayudar.

Motores, cajas de cambios,
enfriadores y correas

Si utiliza equipos que funcionan
con motores, cajas de engranajes
y cintas transportadoras,
puede beneficiarse del uso de
sensores de vibracion dentro del
sistema. Por ejemplo, cuando la
industria de alimentos y bebidas
experimenta problemas dentro
de estos sistemas, puede haber
un efecto domind significativo en
toda la cadena de suministro.

los sensores de
vibracion se pueden analizar
a lo largo del tiempo para
respaldar excelentes sistemas de
mantenimiento preventivo.

Los datos de

Supervision de ventiladores y
compresores

Los ventiladores juegan un
papel importante en los equipos
industriales, asi como en la
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fabricacidon de salas limpias. Los
sistemas HVAC también requieren
ventiladores y compresores que
funcionen  para  mantenerse
en funcionamiento de manera
eficiente.

Los sensores de vibracién pueden
monitorear una miriada de activos
y enviar notificaciones cuando se
detectan eventos fuera de rango.

Turbinas de viento

La velocidad del rotor de las
turbinas edlicas suele estar entre
5 vy 30 rpm. Los sensores de
vibracion funcionan bien en esta
industria porque pueden medir
facilmente las frecuencias de los
engranajes y los defectos de los
cojinetes.

Una vez que estos datos se
devuelven a un punto de
recopilaciéon principal, los técnicos
pueden tomar decisiones de
programacion y reparacion.

Rodamientos

Estos cojinetes de contacto son
parte de casi todos los equipos
rotativos. Esta maquinaria
depende de cojinetes especificos,
asi como del funcionamiento
preciso de los espaciadores, la
carcasa, los ejes y las tuercas.

Aunquelafatigadelosrodamientos
solia ser la medida de la falla,
estudios recientes han encontrado
gue menos del 3 por ciento de
las fallas pueden atribuirse a la
fatiga. Mds comunmente, los
cojinetes estan contaminados, mal
lubricados o desalineados, todo lo
cual causa vibracion.

Los sensores, entonces, pueden
proporcionar la bandera roja
necesaria para los gerentes de
mantenimiento preventivo.
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