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1. INTRODUCCION

La importancia del mantenimiento industrial radécala
necesidad que tienen las empresas de conservargosa

maquinas e instalaciones trabajando continua vy
eficientemente.
Existen dos formas de mantenimiento, uno es el

mantenimiento correctivo dedicado a la reparaci®iod
equipos en el momento en que fallan; y el otrogles
mantenimiento preventivo encargado de detectar sdafio
en los equipos antes de que éstos dejen de fumcjona
detengan el proceso de produccion.

Las grandes industrias, conscientes de las pérdigase
producen cuando una maquina se descompone e
interrumpe su produccion, destinan una buena partai
presupuesto en actividades de mantenimiento prigeent

El mantenimiento preventivo posee una herramienta
basica muy importante: EI mantenimiento predictivo.
Este mantenimiento realiza un seguimiento de cada u
de las variables relacionadas con el funcionamidatias
maquinas para poder predecir posibles fallas y tdasa
acciones correctivas mas apropiadas en el momento
oportuno.

A pesar del alto costo que implica el desarroll@l d
mantenimiento predictivo, hoy en dia es el tipo de
mantenimiento mas implementado en las industrias
gracias a la ventaja que posee de poder mostrar en
cualquier instante de tiempo el estado generalata c
una de las maquinas de la planta permitiendo dantsa
6ptimo funcionamiento.
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2. DEFINICIONES

A continuacion se definen algunos conceptos tésnico
encaminados hacia la mejor comprensién del tema
desarrollado en el presente articulo.

2.1 Vibracién: Esla oscilacion de un objeto con respecto
a su posicién de reposo [1].

2.2 Frecuencia: Es el numero de vibraciones que un
cuerpo hace por segundo se denomina frecuencia y es
cominmente medida en Hertz [2].

2.3 Espectro: Es una gréfica que muestra el
comportamiento de una vibracion en funcién de la
frecuencia.

2.4 Ultrasonido: Son ondas de sonido con frecuencias
por encima del limite audible humano, o en exceso d
20000 Hertz [2].

2.5 Arco Eléctrico: Es una descarga que se produce
entre dos puntos cuando estan sometidos a unamntifar

de potencial.

2.6 Recinto Estanco: Es un depésito destinado a
contener liquidos.

2.7 Desgaste:Es el dafio sobre una superficie que se
produce cuando existe perdida de material en una o
ambas superficies sélidas que se encuentran en
movimiento.

2.8 Viscosidad: Es la resistencia del fluido al flujo con
respecto a la temperatura [3].

2.9 Basicidad: Es el conjunto de propiedades que
caracterizan las bases quimicas.

2.10 Constante Dieléctrica:Es una cantidad fisica que
representa la interaccion entre el campo eléclyicm
material no conductor.
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3. MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo consta de una serie de
ensayos de caracter no destructivo orientados leaea
un seguimiento del funcionamiento de los equipas pa
detectar signos de advertencia que indiquen quealg
de sus partes no esta trabajando de la manerateorre

A través de este tipo de mantenimiento, una vez
detectadas las averias, se puede, de manera reggortu
programar las correspondientes reparaciones sinsgue
afecte el proceso de produccion y prolongando o e
la vida util de las maquinas.

Los ensayos que mas utilizan en las industriasie®n
siguientes:

3.1 Andlisis de Vibraciones: Esta técnica de
mantenimiento predictivo se basa en el estudio del
funcionamiento de las maquinas rotativas a travds d
comportamiento de sus vibraciones.

Todas las maquinas presentan ciertos niveles de
vibraciéon aunque se encuentren operando correntame
sin embargo cuando se presenta alguna anomalées, est
niveles normales de vibracién se ven alteradosamtio

la necesidad de una revisién del equipo.

Para que este método tenga validez, es indispensabl
conocer ciertos datos de la maquina como lo son: su
velocidad de giro, el tipo de cojinetes, de corresls
namero de alabes, palas, etc. También es muy iargert
determinar los puntos de las maquinas en donde se
tomaran las mediciones y el equipo analizador mas
adecuado para la realizacion del estudio [4].

El Analizador de Vibraciones como se puede obsamar
la Figura 1, es un equipo especializado que muests
pantalla el espectro de la vibracién y la medida de
algunos de sus pardmetros.
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Las vibraciones pueden analizarse midiendo suitathp

o descomponiéndolas de acuerdo a su frecuencia, asi
cuando la amplitud de la vibracién sobrepasa loitds
permisibles o cuando el espectro de vibraciéon varia
través del tiempo, significa que algo malo esta
sucediendo y que el equipo debe ser revisado.

Los problemas que se pueden detectar por medistde e
técnica, son [6]:

e Desalineamiento

Desbalance

. Resonancia

e Solturas mecanicas

* Rodamientos dafiados

e Problemas en bombas

* Anormalidades en engranes

* Problemas eléctricos asociados con motores
* Problemas de bandas

3.2 Termografia: La Termografia es una técnica que
estudia el comportamiento de la temperatura de las
maquinas con el fin de determinar si se encuentran
funcionando de manera correcta.

La energia que las maquinas emiten desde su suiperfi
viaja en forma de ondas electromagnéticas a lacikld

de la luz; esta energia es directamente propoicésa
temperatura, lo cual implica que a mayor calor, onay
cantidad de energia emitida. Debido a que estdason
poseen una longitud superior a la que puede captio
humano, es necesario utilizar un instrumento que
transforme esta energia en un espectro visible, pader
observar y analizar la distribucion de esta enddjia

En la Figura 2, se muestra el instrumento utilizadoa
generar una imagen de radiacién infrarroja a pdetila
temperatura superficial de las maquinas, el cudlassa
Camara Termogréafica.

Figura 1. Analizador de Vibraciones [5]
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Figura 2. Camara Termografica [7]
Gracias a las imagenes térmicas que proporcioran la
camaras termogréficas, se pueden analizar los cardbi
temperatura. Un incremento de esta variable, por lo
general representa un problema de tipo electronmxan
en algln componente de la maquina.

Las areas en que se utilizan las Camaras Termogsafi
son las siguientes:

* |nstalaciones Eléctricas
* Equipamientos Mecanicos
* Estructuras Refractarias

3.3 Analisis por Ultrasonido: El andlisis por ultrasonido
esta basado en el estudio de las ondas de soniditade
frecuencia producidas por las maquinas cuando fia@se
algun tipo de problema.

El oido humano puede percibir el sonido cuando su
frecuencia se encuentra entre 20 Hz y 20 kHz, gbr t
razon el sonido que se produce cuando alguno de los
componentes de una maquina se encuentra afectado, n
puede ser captado por el hombre porque su fre@iesci
superior a los 20 kHz.

Las ondas de ultrasonido tienen la capacidad deatse
muy rapido debido a su corta longitud, esto faild

deteccion de la fuente que las produce a pesauéelq
ambiente sea muy ruidoso.

Los instrumentos encargados de convertir las odéas
ultrasonido en ondas audibles se llaman medidoees d
ultrasonido o detectores ultrasénicos. Por mediesios
instrumentos las sefiales ultrasénicas transformadas
pueden escuchar por medio de audifonos o se pueden
observar en una pantalla como se muestra en lagFiu

Figura 3. Medidor de Ultrasonido [8]
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El analisis de ultrasonido permite [4]:

Detectar friccibn en maquinas rotativas

» Detectar fallas y/o fugas en vélvulas

» Detectar fugas en fluidos

» Detectar pérdidas vacio

» Detectar arco eléctrico

» Verificar la integridad de juntas de recintos esten

3.4 Andlisis de AceiteEl andlisis de aceites determina
el estado de operacion de las maquinas a partir del
estudio de las propiedades fisicas y quimicasudacsite
lubricante.

El aceite es muy importante en las maquinas posijue

la protege del desgaste, controla su temperatalianjna

sus impurezas. Cuando el aceite presenta altdegde
contaminacién y/o degradacion, no cumple con estas
funciones y la maquina comienza a fallar.

La técnica de andlisis de aceites permite cuaatifed
grado de contaminacion y/o degradacion del acaite p
medio de una serie de pruebas que se llevan aaabo
laboratorios especializados sobre una muestra @mdead

la maquina cuando esta operando o cuando acaba de
detenerse.

El grado de contaminacion del aceite esta reladimna
con la presencia de particulas de desgaste y thnsies
extrafias, por tal razén es un buen indicador detlesn

qgue se encuentra la maquina. El grado de degraddel6
aceite sirve para determinar su estado mismo porque
representa la perdida en la capacidad de lubricar
producida por una alteracién de sus propiedadesdel
sus aditivos.

La contaminacibn en una muestra de aceite esta
determinada por medio de la cuantificacion de [9]:

e Particulas metalicas de desgaste
e Combustible

* Agua

e Materias carbonosas

e Insolubles

La degradacion en una muestra de aceite esta
determinada por medio de la cuantificacion lasisiges
propiedades [9]:

e Viscosidad

» Detergencia

e Basicidad

+ Constante Dieléctrica
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La informacién proveniente de las pruebas fisicas y
quimicas del aceite permite decidir sobre el plan d
lubricacion y mantenimiento de la maquina.

4. CONCLUSIONES

« ElI mantenimiento predictivo permite identificar
problemas en las maquinas de una forma rapida y
eficaz.

e Por medio del mantenimiento predictivo se pueden

programar adecuadamente todas las reparaciones de

las maquinas sin
produccion.

interrumpir el proceso de

e Las técnicas de mantenimiento predictivo no
entorpecen el proceso de produccion porque se

efectllian cuando las maquinas se encuentran en

condiciones normales de funcionamiento.

e El costo del mantenimiento predictivo es menor
comparado con los costos que genera el
mantenimiento correctivo en cuanto a la reparacion
de equipos y al tiempo muerto que se produce
cuando se detiene la produccion.

e El dinero destinado al mantenimiento predictivo

puede considerarse como una inversién porque evita
todas aquellas pérdidas econémicas que se producen

cuando una maquina falla.
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