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Editorial

Ingenieria de materiales, inspeccion visual
y optimizacion en aire comprimido

En esta edicion 71 de Mantenimiento Eléctrico,
comenzamos analizando la fatiga térmica en
juntas de soldadura BGA. Tomando en cuenta
que una tarjeta de control que falla detiene toda
la produccidn, la idea es descubrir cémo el estrés
térmico microscépico destruye estas conexiones
bajo los procesadores y como prevenirlo mediante

la ingenieria de materiales. Guillermo Sznaper
Director

Continuamos con un interesante articulo sobre las
inspecciones visuales como la piedra angular del Mantenimiento Basado

en Condicidn. Cuando una empresa con uso intensivo de activos quiere
comenzar este camino sin un gran presupuesto, la mejor recomendacion
es empezar por digitalizar sus inspecciones.

Cerramos esta edicién con las aplicaciones del aire comprimido en la
industria, una de las energias preferidas para impulsar una gran variedad
de procesos. Las empresas actuales estan descubriendo que el aire
comprimido es una verdadera fuente de soluciones innovadoras.

Sin mas, los invitamos a sumarse a la gran cantidad de seguidores que
a diario sacan provecho de nuestros articulos y a compartir con otros
colegas este espacio de encuentro.

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

Un saludo,
Guillermo Sznaper
Director
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Fatiga térmica en juntas de soldadura BGA

Una tarjeta de control
que falla detiene toda

la produccion. Descubre
como el estrés térmico
microscopico destruye
las conexiones BGA bajo
los procesadores y como
prevenirlo mediante
ingenieria de materiales.

En las plantas industriales
automatizadas, la confiabilidad
ya no se mide Unicamente en
toneladas de acero, fatiga de
rodamientos o fugas hidraulicas;
se define en la escala milimétrica
de los componentes electrénicos
que gobiernan los PLCs, inversores
de frecuencia y mddulos de
control de potencia.

Dentro de estos dispositivos,
el encapsulado BGA (Ball Grid
Array) es el estandar para los
microprocesadores de alta
densidad, conectdndose a la
placa mediante una matriz de
microesferas de soldadura. Sin
embargo, este disefio enfrenta
un enemigo fisico implacable:
la fatiga térmica ciclica.

Por mantenimientoelectrico.com

Cada vez que una maquina
arranca y se detiene, los
componentes disipan calor y se
enfrian. Esta fluctuacién térmica
genera deformaciones mecanicas
internas microscépicas que
agrietan las uniones de soldadura,
provocando fallas intermitentes
que representan las peores
pesadillas de diagndstico para los
ingenieros de instrumentacion.

1. La Fisica Detras del Fallo:
Desajuste del Coeficiente de
Expansiéon Térmica (CTE)

La causa raiz de este modo de falla
es el desajuste o desalineacion
del Coeficiente de Expansion
Térmica (CTE) entre los diferentes
materiales que componen el
ensamblaje electrdnico.
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Como se observa en el analisis de
laboratorio electrénico, cada capa
responde de manera diferente a
los cambios de temperatura:

¢ El silicio del microchip tiene un
CTE muy bajo:

CTE_ =2.6x10°K"

silicio
¢ El sustrato de fibra de vidrio de
la placa de circuito (FR4) tiene un
CTE notablemente mas alto

CTE,,, = 14x 10°K'a 18 x 10° K*

Cuando el componente se calienta
durante la operacion, la placa FR4
se expande fisicamente a un ritmo
mucho mayor que el chip de silicio.

Las microesferas de soldadura,
atrapadas en el medio de

este sandwich de materiales,
actian como el elemento
de  amortiguacién mecanica
absorbiendo todo el esfuerzo

cortante (shear stress).

Con el paso de miles de ciclos
de temperatura, este esfuerzo
continuo de deformacién plastica
fatiga la soldadura y propaga una
microgrieta interna.

2. La Evolucion de la Soldadura: El
Reto de las Aleaciones Libres de
Plomo (Lead-Free)

La transicion global hacia
normativas ambientales como
la directiva RoHS - deln inglés,
Restriction of Hazardous
Substances (Restriccién de
Sustancias Peligrosas) - obligo a la
industria a eliminar el plomo de las
soldaduras, sustituyendo la clasica
aleacién Estafio-Plomo (SnPb) por
aleaciones SAC (estafio-plata-
cobre).

Aunque esto mitigd el impacto
ambiental, introdujo un serio
desafio mecanico.
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Las soldaduras libres de plomo
son inherentemente mas rigidas,
tienen un punto de fusién mas
elevado y son sustancialmente

menos ductiles que sus
predecesoras.

Al  ser menos capaces de
deformarse elasticamente bajo
estrés térmico, las aleaciones
SAC concentran las tensiones

en la interfaz del componente,
acelerando la fatiga estructural y
propagando fracturas fragiles ante
choques térmicos o vibraciones
mecanicas externas de la planta.

3. Estrategias de Diagndstico
Avanzado y Mitigacion Operativa
Debido a que las uniones BGA
se encuentran fisicamente
ocultas debajo del propio cuerpo
del microchip, los métodos
tradicionales de inspeccion
visual por microscopia son
completamente inutiles.

La confiabilidad en
microelectrdnica requiere
tecnologias avanzadas:

¢ Inspeccién Automatizada
por Rayos X (AXl): Permite
generar imagenes transversales
tridimensionales de la matriz de
soldadura.

El software de inspeccién evalla
el nivel de distorsion de las
esferas y detecta la presencia de
vacios (voids) internos que actuan
como concentradores de esfuerzo
mecanicos.

e Uso de Resinas de Relleno
(Underfill): Para proteger los BGA
expuestos a alta vibracién o ciclos
térmicos severos, se inyecta una
resina epoxi liquida debajo del
chip que envuelve las esferas de
soldadura.

Alcurarse, este polimerodistribuye
uniformemente el esfuerzo
mecanico provocado por el
desajuste de CTE, incrementando
la vida util del activo hasta en un
1000%.

e Gestion Térmica Activa vy
Control de Rampas: Disefiar
perfiles de enfriamiento
controlados mediante
ventilacidn inteligente disminuye
severamente la velocidad de la
rampa térmica, reduciendo los
picos drdsticos de deformacién
mecanica en las soldaduras.

Mantener bajo control la fatiga
térmica en la microelectrénica
industrial es la clave para asegurar
la disponibilidad de las plantas
automatizadas modernas.

Ignorar las leyes de la

termomecanica en la escala
molecular de las tarjetas
electrodnicas conduce

invariablemente a paradas de
emergencia inexplicables y
costosos reemplazos de médulos
enteros.

Implementar metodologias
de disefo robustas y técnicas
de inspeccién no destructivas
garantiza que el cerebro digital de
la planta sea tan fuerte como su
estructura mecanica.

éSigue tu equipo de
instrumentacion cambiando
maodulos electrdnicos

adivinando la falla, o ya auditas
la salud de tus soldaduras con
ingenieria de confiabilidad de
microcomponentes?

La continuidad industrial del
siglo XXI se defiende cuidando
la integridad de las conexiones
atémicas.
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Inspecciones visuales como la piedra angular del
mantenimiento basado en condicion

Por Carlos E. Torres - CEO, Power-MI

Cuando una empresa con
uso intensivo de activos
quiere comenzar su camino
hacia el mantenimiento
basado en condicidn sin

un gran presupuesto, la
mejor recomendacion es
empezar por digitalizar sus
inspecciones visuales.

Cuando hablo con gerentes
de mantenimiento, muchos se
sorprenden cuando les digo
que las inspecciones visuales
son la primera herramienta de
monitoreo de condiciéon que
deberia utilizar cualquier empresa
antes de invertir en instrumentos
mds sofisticados y sistemas en
linea. Es rara la empresa que
tenga un plan de inspeccién visual
plenamente integrado con los
datos del mantenimiento basado
en condicidon. En la mayoria de los
casos, las inspecciones visuales
se llevan a cabo de manera
informal, a menudo por personal
de produccién que utiliza listas de
verificacion en papel.

Estas listas generalmente se
archivan sin un andlisis posterior,
sinunalmacenamiento sistematico
de datos, y sin comunicacién
con el equipo de mantenimiento
predictivo.

Rara vez los hallazgos andémalos
se documentan de una forma
que informe y mejore la toma de
decisiones de mantenimiento.

Cuando una empresa con uso

intensivo de activos quiere
comenzar su camino hacia
el mantenimiento basado en

condicidn sin un gran presupuesto,
la mejor recomendacidn es
empezar por digitalizar sus
inspecciones visuales.

AGOSTO 2026 @



Esto debe hacerse utilizando una
metodologia adecuada, basada
en el analisis de activos y alineada
con las metas de confiabilidad
de la empresa. Este enfoque
asegura que los datos recopilados
visualmente —basicos, accesibles
y a menudo de bajo costo— se
integren de manera efectiva
en el marco de mantenimiento
predictivo (PdM).

Las inspecciones visuales
son fundamentales porque
proporcionan la primera linea de
defensa contra las fallas.

Son accesibles, intuitivas y pueden
detectar muchos  problemas
comunes enlos activos, incluyendo
fugas, pernos sueltos, suciedad y
corrosion, mucho antes de que los
instrumentos avanzados detecten
una anomalia sutil.

Las inspecciones visuales son
importantes porque dan a las
organizaciones la oportunidad de
identificar, registrar y comunicar
las condiciones de los activos en
tiempo real.

Son la puerta de entrada a
estrategias de mantenimiento
basadas en datos, funcionando
como la base para otras
tecnologias PdM como el andlisis
de vibraciones, la termografia, el
ultrasonido y el analisis de aceite.
Cuando se realizan de manera
sistemdtica, las inspecciones
visuales pueden mejorar la
seguridad, reducir costos vy
aumentar la confiabilidad de la
maquinaria.

En una era en la que las
empresas se esfuerzan por la
transformacion digital, la humilde
inspeccion visual —digitalizada,
estandarizada e  integrada—
es un poderoso impulsor de la
excelencia operativa.

© AGosT0 2026

Figura 1: Inspector utilizando una tableta
con la app de inspecciones visuales de
Power-MI para evaluar las condiciones
del activo.

éPor qué las inspecciones
visuales son importantes para
el mantenimiento basado en
condicion?

Lasinspecciones visuales preceden
a todos los métodos modernos de
monitoreo de condicidon. Antes
de los sensores, el software y la
analitica predictiva, los técnicos
de mantenimiento confiaban en
sus sentidos —particularmente la
vista— para determinar el estado
de un activo.

Hoy en dia, aunque las tecnologias

digitales pueden detectar
anomalias  microscdpicas, las
inspecciones  visuales  siguen

siendo esenciales. Son faciles de
implementar, rentables y capaces
de detectar una amplia gama de
fallas.

Las inspecciones visuales
sobresalen en la identificacion
de problemas que a menudo
pasan desapercibidos para la
instrumentacién. Por ejemplo, un
operador de linea de produccién
podria notar una fuga de aceite,
pinturadescascaradaenuntanque,
pernos sueltos en la carcasa de
una maquina o decoloracion
alrededor de los rodamientos.
Estas sefiales visibles son criticas,
ya que pueden indicar problemas
subyacentes: problemas de
lubricacidn, corrosion, debilidades
estructurales o temperaturas
andmalas.

Al disefiar e integrar
adecuadamente las inspecciones
visuales en el plan de
mantenimiento predictivo, las
empresas pueden aprovechar
estos datos  basicos  pero
invaluables.

La integracion asegura que las
anomalias detectadas visualmente
se almacenen de forma digital, se
procesen y se correlacionen con
datos de otras tecnologias PdM.

El resultado es una comprensién
mas holistica del estado del
activo, ahorros de costos gracias a
la deteccién temprana de fallas y
una mejor toma de decisiones.

Laimportanciadelasinspecciones
visuales en la gestion de activos
Las inspecciones visuales son
pruebas no destructivas que
dependen de la porcidn visible
del espectro electromagnético.
Ya sea a simple vista, con ayudas
Opticas, boroscopios o drones, los
inspectores detectan cambios en
las condiciones de la superficie,
las formas, los colores y las
configuraciones. Histdéricamente,
la teoria y el desarrollo académico
de la inspeccién visual tienen sus
raices en el campo de las pruebas
no destructivas (NDT).

Hoy en dia, en el mantenimiento
predictivo, las inspecciones
visuales se reconocen como clave
para el monitoreo del estado de
los activos.

Incorporar las inspecciones
visuales en un marco de gestion de
activos se alinea con estandares
internacionales reconocidos de
gestion de activos. Al integrar los
datos de inspeccién visual con
estrategias de mantenimiento
centradas en la confiabilidad,
las empresas pueden reducir el
tiempo medio entre fallas (MTBF)
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activos. Los datos de inspeccion
visual aseguran que las decisiones
de mantenimiento se basen en una
imagen completa. Por ejemplo, si
el andlisis de vibraciones genera
una alerta, una rdpida verificacion
visual podria confirmar pernos
sueltos o suciedad en las aletas de
enfriamiento.

Las inspecciones visuales son
versatiles. Pueden monitorear
el estado de prdacticamente
cualquier activo tangible.
Requieren capacitacién minima e
instrumentacion basica.

Incluso a medida que avanza
la transformacién digital vy
las  herramientas  predictivas
avanzadas ganan protagonismo,
las inspecciones visuales siguen
siendo la base del monitoreo de
condicion.

embargo, las empresas corren el
riesgo de subutilizar esta técnica
y no integrar sus hallazgos en el
ecosistema PdM mas amplio.

preventivas,
equipo de proteccion personal
(EPP) adecuado y seguir protocolos
especificos del sitio.

Riesgos laborales documentados Al digitalizar las inspecciones
Realizar inspecciones visuales Visuales 'y utilizar  tabletas
expone a IOS inspectores a (o] teléfonos |nte||gentes,
riesgos laborales. La seguridad es €empresas  pueden  informar
primordial. automaticamentealosinspectores

. sobre peligros conocidos antes de
Antes de recopilar datos, los

inspectores deben conocer los
posibles riesgos en el entorno.

que se acerquen a un activo.

Esta integracién de la seguridad

ocupacional en el plan
Entre los riesgos comunes se jnspeccién evita accidentes
incluyen el trabajo en altura, garantiza el cumplimiento de las
riesgos eléctricos, partes de pormativas de salud y seguridad

maquinaria en movimiento,
exposicién a productos quimicos,
espacios confinados y pérdida de
apoyo o equilibrio.

Cada ruta de inspeccion debe
resaltar estos riesgos para que

integrarse
gestién del

en el trabajo.

Las pautas de seguridad y las
evaluaciones de
en el
mantenimiento, de
modo que los inspectores reciban

sistema

AGOSTO 2026 €)
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recordatorios e instrucciones
durante cada ruta de inspeccion.

Fallas detectables mediante
inspecciones visuales

Las inspecciones visuales pueden
detectar unaampliagamadefallas.
Cada tipo de falla corresponde a

sintomas observables:

e Pardmetros de proceso
anémalos: indicadores
legibles como mandmetros o

caudalimetros podrian mostrar
valores fuera de rango.

e Obstruccién: filtros, tuberias,
conductos o valvulas podrian
estar bloqueados por suciedad,
escombros u objetos extrafios.

e Roturas: grietas visibles, partes
fracturadas o componentes rotos.

e Deformacion: estructuras
dobladas o deformadas, formas
distorsionadas de tuberias,
carcasas o protectores de

maquinas.

e Deterioro: desgaste gradual,
erosién, partes oxidadas, pintura
descascarada o materiales
degradados.

e Suciedad: acumulacién de

mugre, polvo, aceite o grasa en
superficies, filtros o componentes
sensibles.

e Altatemperatura: decoloracion,
aislamiento derretido,
deformaciones inducidas por calor
o lecturas de temperatura fuera
de los rangos normales.

e Humedad: condensacidon, moho
o humedad en areas que deberian
estar secas.

e Fugas: escapes de fluidos, goteo
de aceite, vapor, fugas de gas o
manchas visibles alrededor de
sellos y juntas.

e Pernos sueltos: sujetadores
que se han aflojado o estdn
visiblemente sueltos, causando
vibracion o desalineacion.
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e Mala conexion (eléctrica):
marcas de quemadura, terminales
decoloradas, cables sueltos o
evidencia de arcos.

e Pérdida de  hermeticidad:
tanques o recipientes que ya no
estan sellados, permitiendo la
fuga de fluidos o gases.

e Problema de lubricacion: falta
de lubricante, grasa contaminada,
aceite espumoso o lubricante con
color inadecuado.

e Desajuste: componentes fuera
de alineacién, desalineacién del
eje o ajuste inadecuado de piezas.

e Componentes faltantes: piezas
0 accesorios que no estdn donde
deberian estar.

e Ruido anormal: un siseo por
fuga, una correa chirriante, una
carcasa que vibra, detectados por
el oido del inspector.

e Corrosion: oxido, picaduras u
oxidacién en superficies metalicas.

Problemas estructurales: Grietas
o inestabilidad en soportes,
cimientos, pasarelas o estructuras.
Al definir estos modos de falla y
capacitar a los inspectores, las
inspeccionesvisualesseconvierten
en una técnica estandarizada. En
lugar de observaciones vagas, los
inspectores reportan categorias
de fallas conocidas, lo que permite
un andlisis mas 4agil y una toma de
decisiones mas rapida.

Metodologia: el marco Visual-PdM
Implementar las inspecciones
visuales de manera sistematica
y con datos de calidad implica
varios pasos. Piénselo como un
ciclo continuo que integra las
inspecciones visuales en un plan
de mantenimiento predictivo.

Inventario y clasificacion de activos
Comience creando una taxonomia
jerdrquica de todos los activos.
Clasifiquelos por criticidad,

considerando su funcién, impacto
en el tiempo de inactividad,
implicaciones de seguridad y
datos histdricos de fallas. Los
activos criticos pueden requerir
inspecciones mas frecuentes o
disparadores basados en condicion.

Encuestas de inspeccidn visual y
directrices

Defina puntos de inspeccién para
cada activo. Para cada punto,
especifique la condicidon normal,
las posibles fallas, los limites
aceptables de los pardmetros y las
unidades de medida. Integre esta
informaciéon en las directrices o
listas de verificacion de inspeccion.
Al hacerlo, los inspectores cuentan
con una referencia que garantiza
uniformidad y coherencia.

Instrumentacién y ayudas dpticas
Las inspecciones visuales van mas
alld de la simple vista. Ldmparas,
lupas, espejos, boroscopios,
endoscopios, indicadores de
temperatura, mandmetros y
vibrometros pueden mejorar la
precision. Considere tabletas
o smartphones con camaras
integradas para la documentacion.
Las fibras Oopticas, lamparas
halégenas y linternas ayudan a
inspeccionar lugares oscuros y
confinados. Algunas inspecciones
pueden requerir herramientas
especializadas como calibradores
Vernier, micrémetros o relojes
comparadores para mediciones
dimensionales.

Integracidn digital
Ladigitalizaciéondelasinspecciones
es crucial. Las tabletas y los
smartphones reemplazan los
formularios en papel, eliminando
la necesidad de doble ingreso de
datos. Los datos se registran en
tiempo real, acompaifiados de
fotografias, notas de voz y lecturas
de parametros.



Una vez completadas |las
inspecciones, los datos se
sincronizan automaticamente con
una plataforma de mantenimiento
predictivo. Alli pueden
correlacionarse con resultados de
vibracion, termografia o analisis
de aceite. Esta integracién es la
piedra angular del mantenimiento
predictivo, permitiendo  una
evaluacion holistica del estado de
los activos.

Diseio de tareas e integracion de
la seguridad

Cada ruta de inspeccion debe
incluir instrucciones sobre
riesgos laborales, EPP requerido
y procedimientos de seguridad.
Por ejemplo, antes de que un
inspector revise una bomba en
un espacio confinado, la tableta
deberia mostrar advertencias de
peligro. Asimismo, si los datos de
vibracién sugieren un modo de
falla, la ruta de inspeccién puede
ajustarse dindmicamente para
centrarse en esa maquina en
particular.

Planificacion y optimizacion de
rutas

Optimizar las rutas de inspeccion
ahorra tiempo y recursos.
Algoritmos propietarios pueden
considerar la ubicacién de los
activos, sucriticidad ydisparadores
basados en condicion. Por
ejemplo, si la termografia indica
un punto caliente, la siguiente
ronda de inspeccion incluye una
verificacion visual enfocada en esa
zona. Esta adaptabilidad asegurala
deteccién oportuna de problemas
emergentes.

Formacién y mejora continua
Capacite a los inspectores para
reconocer fallas y utilizar las
herramientas digitales de manera
efectiva.

Inventario de activos

Evaluacién de riesgos

Planificacién de rutas

Andlisis de criticidad

Disefio de pautas

Formacion & Acompafiamiento

Figura 3: Metodologia de implementacion de inspecciones visuales.

Coneltiempo, revise los datos para
mejorar las directrices y refinar la
frecuencia de inspeccién. Analice
tendencias en fallas, compare
con otros datos PdM vy ajuste las
estrategias. La mejora continua
garantiza que las inspecciones
visuales evolucionen con las
condiciones de la planta, las
nuevas tecnologias y las lecciones
aprendidas.

Consideraciones practicas,
aplicaciones integrativas

Los estudios de caso destacan
los beneficios de integrar las
inspecciones visuales con otras
técnicas PdM. Considere una
central eléctrica que utiliza andlisis
de vibraciones para detectar
anomalias en turbinas.

Cuando los niveles de vibracion
superan un umbral, la planta envia
un inspector a buscar problemas
visibles: fugas, pernos sueltos o
grietasestructurales.Sielinspector
encuentra pernos sueltos, el
equipo de mantenimiento los
ajusta de inmediato, evitando
una posible falla catastrdfica.
Esta sinergia reduce el tiempo
de inactividad y ahorra costos al
intervenir tempranamente.

Otro ejemplo podria incluir drones
para areas inaccesibles, como la
parte superior de una géndola de
turbina edlica. En lugar de enviar
personal a gran altura, un dron

equipado con una camara realiza
la inspeccidn visual. Si el dron
captura imagenes de deformacién
o grietas en las palas, el equipo de
mantenimiento planifica acciones
correctivas.

Del mismo modo, robots en
espacios  confinados pueden
realizar video-endoscopias

para detectar corrosidon interna
en tuberias sin exponer a los
inspectores a entornos peligrosos.

La tecnologia vestible, la realidad
aumentada (AR) y la realidad
virtual (VR) mejoran aun mas la
capacitacién y la asistencia remota.
AR puede guiar a los inspectores
superponiendo instrucciones en
la imagen de la camara en vivo,
sefialando puntos de inspeccidn,
dreas de riesgo o0 puntos
problematicos conocidos. VR se
puede utilizar para entrenamiento,
simulando escenarios reales de
inspeccidn en un entorno seguro.

Todas estas herramientas vy
técnicas, cuando se integran
en un Unico ecosistema de
mantenimiento predictivo, se
potencian mutuamente. Los
datos de inspeccidn visual pueden
confirmar sospechas planteadas
por sensores, proporcionar
contexto a lecturas andmalas o
guiar pruebas mas avanzadas. El
resultado es una defensa robusta
y de multiples capas contra fallas
e ineficiencias.
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Monitoreo, medicion de KPI y
optimizacion a largo plazo

Para asegurar la mejora continua,
los gerentes de mantenimiento
deben rastrear indicadores clave
de rendimiento (KPI). Algunos
ejemplos incluyen:

e Cobertura de inspeccion:
porcentaje de  puntos de
inspeccion  identificados  que
realmente se revisan por ruta.

e Calidad de datos: integridad
y claridad de los registros de

inspeccion, incluidas fotos vy
lecturas de parametros.
e Tiempo de respuesta: qué

tan rapido los hallazgos visuales
andmalos desencadenan acciones
correctivas.

e Tasa de fallas: reduccién de
fallas inesperadas como resultado
de la deteccidn visual oportuna.

e Ahorro de costos: reduccidn
cuantificable en costos de
mantenimiento debido a la

intervencién temprana y menos
fallas catastroficas.

El andlisis de tendencias a lo
largo del tiempo permite a las
empresas refinar los intervalos de
inspecciodn, las rutas de inspeccion
y los umbrales de activacién.

A medida que el aprendizaje
automatico (ML) y la inteligencia
artificial (Al) avanzan, los datos
visuales pueden procesarse
automaticamente para detectar
anomalias.

Los algoritmos de reconocimiento
de imagenes pueden identificar
puntos de corrosién o grietas,
sefialando problemas sin
intervencién humana.

@ AGOsTO 2026

Combinados con datos histéricos,
las herramientas impulsadas por
Al pueden predecir qué activos
tienen mayor riesgo, guiando a los
inspectores al lugar correcto en el
momento adecuado.

A largo plazo, integrar las
inspecciones visuales en un plan
estratégico de mantenimiento
predictivo significa que estas
inspecciones dejan de ser una
actividad aislada. Se convierten en
un insumo clave de un ecosistema
mas amplio de datos y andlisis.
La cultura de mantenimiento de
la empresa pasa de ser reactiva
a proactiva, respaldada por flujos
de datos estables y confiables de
multiples fuentes.

Conclusién

Las inspecciones visuales, aunque
a menudo subestimadas, forman
la capa fundamental de cualquier
estrategiasdlidade mantenimiento
predictivo. Proporcionan
informacion inmediata e
intuitiva sobre las condiciones
de los activos. Al formalizar las
inspecciones visuales mediante un
disefio adecuado, digitalizacién e
integracién, las empresas pueden
convertir una técnica simple vy
de bajo costo en una poderosa
herramienta de mantenimiento
predictivo. A medida que la
transformacion digital remodela
el mantenimiento industrial, las
inspecciones visuales se vuelven
insustituibles como fuentes
de datos, complementando
y reforzando las tecnologias
avanzadas de monitoreo de
condicion.

Carlos, al adoptar una metodologia
estructurada —como el marco

Visual-PdM— aseguras que tus
inspecciones visuales ya no sean
solo una formalidad o un ejercicio
en papel. En cambio, se convierten
en componentes dindmicos de una
estrategia basada en datos. Este
enfoque conduce a una mayor
seguridad, ahorros de costos
significativos, mayor confiabilidad
del equipo vy, en ultima instancia,

una ventaja competitiva mas
solida.

Puntos clave

- Comienza tu viaje de
mantenimiento basado en
condicion digitalizando las

inspecciones visuales.

- Integralosdatosdeinspecciones
visuales con otras técnicas de
mantenimiento predictivo.

- Utiliza categorias de fallas
estandarizadas y directrices para
mejorar la coherencia y el analisis
de datos.

- Incorpora la seguridad
ocupacional en cada ruta de
inspeccion, garantizando el
bienestar del inspector.

- Optimiza las rutas de inspeccion
con algoritmos vy ajusta las
frecuencias de inspeccidon segun
datos en tiempo real.

- Adopta nuevas tecnologias
como drones, AR, VR y sistemas
de iluminacion avanzados
para mejorar la calidad de las
inspecciones.

- Realiza un seguimiento continuo
de los KPI, analiza tendencias
y ajusta estrategias para la
optimizacién a largo plazo.

- Considera las inspecciones
visuales como una técnica
predictiva central, no como una
idea tardia.
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Aplicaciones del aire comprimido en la industria
(Parte 1)

Por Adrian Ghiglia - KAESER

El aire comprimido es la
energia preferida para
impulsar una gran variedad
de aplicaciones y procesos.
Las empresas actuales estan
descubriendo que el aire
comprimido es una verdadera
fuente de soluciones y
aplicaciones innovadoras.

Al mencionar servicios publicos
y electricidad, el gas natural y el
agua vienen inmediatamente a la
mente. Pero en la industria, el aire
comprimido suele considerarse el
cuarto servicio publico que ofrece
numerosos ahorros energéticos
y beneficios ambientales. El
aire comprimido es la energia
preferida para impulsar una
gran variedad de aplicaciones vy
procesos. Las empresas actuales
estdn descubriendo que el aire
comprimido es una verdadera
fuente de soluciones y aplicaciones
innovadoras. El poder del aire
comprimido se utiliza en miles
de aplicaciones y es vital para la
productividad de industrias de
todo el mundo.

Algunos usos generales del aire
comprimido

Es dificil imaginar un producto o
tarea en la que el aire comprimido

no haya intervenido en alguna
etapa. El aire comprimido
desempeia un papel fundamental
en el transporte, la construccion
y las operaciones de servicio para
el mantenimiento de todas las
industrias. El aire del mismo sistema
de aire comprimido puede accionar
prensas de estampacion, llaves
neumaticas, equipos de aireacion
y controles neumaticos vy, al mismo
tiempo, formar parte de un proceso
guimico o de fabricacion. Ademas
de las aplicaciones conocidas del
aire, cada fabricante encuentra
muchos usos especiales adaptados
a sus propias técnicas.

Algunas aplicaciones del aire
comprimido son tan comunes
que analizarlas en detalle en cada
industriadondeseaplicanresultaria
innecesariamente repetitivo.
Varias de ellas se abordan sin hacer
referencia a industrias especificas.
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Mantenimiento de plantas
industriales
Si  bien existen muchos usos

especiales del aire comprimido en
plantas, practicamente todas las
industrias utilizan aire comprimido
para las mismas aplicaciones para
resolver los problemas comunes
de mantenimiento edilicio y de
maquinaria.

En la linea de produccion

Las  herramientas  neumaticas
ofrecen numerosas ventajas en la
produccién industrial. Presentan
una baja relacién peso-potencia, lo
cual es especialmente importante
cuando la fatiga humana es un
problema, y pueden utilizarse de
forma continua durante largos
periodos sin sobrecalentamiento y
con bajos costos de mantenimiento.

Motores neumaticos, vacio y otros
dispositivos auxiliares

Los motores neumaticos se
utilizan ampliamente como fuente
de energia en operaciones que
involucran liquidos, vapores o
polvos inflamables o explosivos.
Pueden adaptarse para operar
de forma segura en atmdsferas
calientes, corrosivas o humedas sin
sufrir dafios.

Motor neumatico

La velocidad de los motores
neumaticos se puede variar
facilmente. Estos motores pueden
arrancarsey detenerse rapidamente
y no se ven afectados por el
estancamiento ni la sobrecarga.

Vacio

El vacio tiene muchas aplicaciones
en la produccién. Una bomba
de vacio es un compresor en

el que el efecto deseado es
el vacio de entrada, en lugar
del aire presurizado. Para la

sujecidn por vacio, como ejemplo
de aplicaciones de vacio en
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produccién, la bomba mantiene el
vacio en un tanque ubicado cerca
de la maquina, mientras que los
orificios de purga debajo de la
pieza a mecanizar se abren para
mantenerla en su lugar. Un filtro
de entrada en la linea de entrada
de la bomba de vacio limpia el aire
de cualquier material extrafio que,
de lo contrario, podria acumularse
durante el proceso de mecanizado.

Equipos Auxiliares

También cabe destacar el uso
extensivo de equipos neumaticos
auxiliares de produccién.
Abrazaderas, posicionadores,
prensas, alimentadores, mesas
elevadoras, mandriles neumaticos
y muchos otros dispositivos
accionados por cilindros neumaticos
resultan eficaces para mejorar la
productividad y la calidad. Si se
considera el costo de la soldadura y
la mecanica de precision, se observa
que los cilindros neumaticos,
trinquetes y/o topes proporcionan
movimientos interrumpidos
alternativos o rotatorios de forma
mucho mas econdmica que
muchos dispositivos mecanicos
tradicionales. Los dispositivos de
vacio realizan funciones similares
para piezas mas pequenas o
ligeras. Los aparejos neumaticos y
cabrestantesfacilitan enormemente
la manipulacién de productos mas
pesados en el transporte, asi como
en la produccioén, la construccién y
la mineria.

En las areas de acabado y embalaje,
los dispositivos neumaticos tienen
muchas aplicaciones importantes.
Por ejemplo, ciertos polvos
secos pueden fluidizarse con aire
comprimido y aplicarse mediante
deposicién electrostatica. El
precalentamiento de la superficie
puede provocar que los polvos
poliméricos se fusionen al

contacto, produciendo una capa
pldstica continua. Las grapadoras
neumaticas facilitan el cierre de
muchas cajas de embalaje. Las
lijadoras neumaticas ayudan a
proporcionar un acabado liso a
muchos electrodomésticos.

Lalimpiezaconchorroabrasivose ha
aplicado con éxito en trabajos como
el satinado de piezas terminadas,
la eliminaciéon de incrustaciones,
pintura y Oxido de superficies,
la preparacién de superficies
metdlicas para pintar, esmaltar,
tintar, galvanizar, y la limpieza y
el acabado de piezas fundidas.
La limpieza de piezas fundidas, la
preparacién de superficies para
la industria de recubrimientos
protectores y los exteriores de
edificios son probablemente las
aplicaciones mas extensas.

Separacion de aire

Una planta de separacion de
aire separa el aire atmosférico
en sus componentes primarios,
generalmente nitrégeno y
oxigeno, y en ocasiones también
argon y otros gases inertes raros.
El método mas comin para la
separacion de aire es la destilacion
criogénica. Las unidades de
separacion de aire criogénicas
(ASU) se construyen para
proporcionar nitrégeno u oxigeno
y, @ menudo, coproducir argon.

Otros métodos, como la membrana,
la adsorcion por oscilacion de
presion (PSA) y la adsorcién por
oscilacion de presion al vacio
(VPSA), se utilizan comercialmente
para separar un solo componente
del aire ordinario. El oxigeno, el
nitrégeno y el argdn de alta pureza
utilizados para la fabricacion de
dispositivos semiconductores
requieren destilacidn criogénica.

Continuara...
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