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I._ INTRODUCCTION
l.~- Objetivo del =rabajo.

2.- Breve rescna histbrica del de-
sarrollo del mantenimiento.

3.~ El por qué del mantenimiento pre
dictivo.

4,- Como aplicar el mentenimiento pre
dictivo.



1.- OBJETIVO DEL TRARAJO
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Para el desarrollo de este tema se procedio a realizar ura

recopilacién bibliogrdfica, de la cual se presenta un resumen -

en el apéndice, para referencia de los lectores.



2.~ BREVE RESERA HISTORICA DEL DESARRCLLO DEL MANTENIMIENTO.

El desarrollo industrial de fines del sialo pasado cambid -
de artesano individualista, acostumbrado a trabajar en su peque
no taller, en el obrero conocedor de uno de los pasos del proce
so industrial, encargéndose de la operacidn v cuidado general, -
incluvendo las reparaciones del cquipo a su carao,

Con el desa,rollo del rmoauinisme se justificd entrenar per-
sonal para gue QGnicamente =¢ dedicase a la reparacibn del! equipo,
lo que did lugar a la formacifn de arupos de mantenimiento,

Los sistemas més avanrados de produccibn en linea v la com-
petencia, que forzaran a meiorar la productividad del obrero, -
fueron el motor que impul=6 el desarrolle de la organizacidn de
un departamento de mantenimiento v que dié lugar a los nrimeros
indicios de una plincacibn en el mantenimiento., Mientra la vpro-
duccibn estaba ! wwada fundamentalmente en la multiplicacidn de -
mbdulos unitarics de produccidn, la funcibn de mantenimiento se
concretd a ser la de correalir las descomposturas de cada una do
estas unidad es para volverlas a poner en preoduccidn.

El advenimiento de procescs continuos, 2n las que ruchas ve
ces la doscorpostura de una picza de equipo puede parar toda una
planta, o una seccidn muy «arande de clla, hirse necesario gque ¢s-
te arupo de mantenimiento seo adelantara a las descomposturas, --
buscande la forma de impedir ¢ prevenir gque ostas sucedan, alin -

a costa de sacrificar las Gltire heras Gtiles de una pleca, Ast

surce el mantenimiento proventive, cue en sus oriaencs consistia
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fundamental:
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un obrero consciente de sus derecho laborales y temeroso del enor
me volumen de conocimientos que tenfa que asimilar, lo cual deri-
vé légicamente en una separacidn cada vez mavor de las funciones
de produccibn, mantenimineto v servicios auxiliares, crelndose -
asf el personal de mantenimiento con categoria propla y mas ade-
lente la especializacidn en ramas ceomo mecanicos, eolectricistas,
soldadores, etc., usuélmente con un sobrestante {(capataz, mayor-
domo) de la misma esvecialidad., Este especializacifn unida a las
definiciones es de los contratos sindicales, ocasionaba con fre-
cuencia que el grupo de soldadores no hiciese trabajos de torno,
o que el mecénico se negase a pintar el eguivno, etc., v que los
sohrestantes tuviesen a menudo fricciones sobre la delimitacidn
de sus dreas de trabajo.

Para obviar estos nrchlemas se ha desarronllado la tendencia
hacia la delimitacién de areas de trabajo por unidades de produc
‘cifn mds que por especilalidades de mantenimiento.

Con este criterio se considera 2 cada unidad como un ente -,
individuai con problemas peculiares ¥ se le da al nersonal de --
mantenimiento a cargo de esa unidad un entrenamiento enfoc .do -
a conocer todes los problemas concernientes a esa unidad para -

que los puedan ifdentificar v resclver, recurriféndose al esvecia

ot

lista seolo en los casos criticos. Asi va hay nlantas en las --

gue el mecénlico a carqo de los compresores, prueba los instru--

T

mentos, da mantenimiento a las tuberias de acua de enfriamiento
v pinta el equipo, ademds de sus tareas usuales de ajuscte mecd-

nico, lubricacifin v limpieza.

rsta tendencia afecta =arkifn a 1a supervisibn directa v --

as{ hay m:shas plantas va que en lugar de tener un sobrestante



meca@nico, otro electricista y otro de tuberia y pintura, por --
ejemplo, tienen ahora un sobrestante de talleres y uno mds para
cada &rca de wroduccibn; este tipo de organizacidn representa -
muchos beneficios colaterales.

EFsta tendencia ha lleqgado en alaunos casos al extremo de —--
diversificacibn tal que el mismo individuo que se encarga de la
operacibn del eqaipo se encarga tambiln de su mantenimiento, va
gque la auvteorizacidn de los equipos de proceso permite que los -
operacdcres tencan tiempo disponible para revisar las partes que
no estan en operacidn en cse momento durante las etapas no cri-
ticas del proceso y a la vez le permite a ese Individuo acumular
experiencia muy valiosa para identificar y resolver una gran va-

riedad de problemas de operacibdn vy mantenimiento de ese eauipo,



ﬁ.—EL PORQUE DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El Mantenimilento Predictivo se basa, en esencia, en la apli-
cacibén de diversas técnicas para diasnosticar la existencia de -
fallas incipientes. As{, una acurmulacibén =2xcesiva de rebabas en
una trampa magnética colocada ¢n una caja de engranes, si se --
quiere evitar una falla costcsa.

tro de los asvectos del Mentenimiento Predictivo es la ob--—
tencibébn de informacidn m&s completa, aque se pueda usar para to—--
nar decisiones. Asi, por ejemnlo, cuando la corrosidn habfa adel
gazado varlas partes de la parad de nn tangue amortiguador de --

pulsaciones, el extremo de gue era selin

I

250 posnoner por mas --
tiempo las reparacicones, narecla ser inminente la necesidad de -
parar la planta. Sin 2mbarwo, el anfilisis no destructivo indicd
que las porciones debilitadas de la pared del tarzue estaban orin
cipalmente en una banda alrededer del nivel normal del liquido.-
Una vez que s dotermind 234 drea simplemente se bajo el nivel
del tanque que s2 terminaron las reparacicones temporales, sin --
necesidad de dotener ni un momento el flujo a traves del tanque.

Una tercera aplicacidn del mantenimiento preventivo. Por .« am
plo, en el casc de un transmisor de zalor, las oruebas comunes en
mantenimiento nreventiva suelan ser de tivo hidrostitico., Sin em-
bargo este sistema 4e pruebas ne indica si los tubos del transmi-
s0°r dé calor han perdido metal v por 1o tanto estan notencialmern-
te en peligro de fallar on 21 sisuiante perfodo de oceracién.

El rquitar uno o wis tubos del =cransmiser de calor v abrirlos
en dos para un oxidmen visusl del intarior os obviamente una orue

ba destructiva nue reguiere la instalacifn de tubos nuevos o el -



taponar los huecos de donde sé sacaron los tubos.

El Mantenimiento Predictivo define con exactitud el espesor
de la pared de los 'tubos y llega atn mé&s lejos ya que indica si
aquellos tubos, cuyo espesor de pared es correcto, estén propen
sos a una falla por cristalizacibn o fragilizaci6bn c8ustica.

Un ejemplo del enorme desarrollo del Mantenimiento Predicti
vo es que entre 1960 y 1964 surgieron m&s de 125 instrumentos -
de diagnbstico basicamente nuevos. Pero esta ola de instrumentos
significa m&s para la gerencia de produccifn que para el perso-
nal de mantenimiento, ya que significa el fin de:

Aceptar como un mal necesario el que la Maguinaria de pro--
duccibn no pueda llegar a la capacidad de disefo.

El substituir en forma rutinaria partes caras solo para es-
tar del lado securo.

El adivincr qué tiempo le gueda de vida a los beleros a los
éislamientos, a los tanques, etc.

El precuntarse si un operador de méquinas estard realmen’e
siguiendo las instrucciones de operaci6n.

El suspender la produccibn, fuera de programa por‘fallas im

previstas.



4.- COMO APLICAR EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

kS

El Mantenimiento Pradictivo se basa fundamentalmente en de-
tectar una falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregir
la sin perjuicios a la produccidn, usando para ello instrumentos
de diagn6stico y pruebas no destructivas.

De heého, el mecénico experimentado que saca una gota de --
aceite de la caja de engranes vy la palpa entre sus dedos, o el
que revisa con la mano qué tan caliente estd una chumacera,8 que
tan desalineado estd un acoplamiento estan haciendo Mantenimien-
to Predictivo.

Ahora bien, antes de empezar de lleno un programa de Manteni
miento Predictivo, es necesario asequrarse de que la planta estéd
en condiciones que permitan aprovechar al miximo las ventajas de
mantenimiento predictivo. Puesto que la Ventaja fundamental de -
esta técnica es la de reducir substancialmente paros in -sperados
del equipo de produccidn, es obvio que el factor decisi : para -
definir la intensidad con que se podria aplicar el Mantenimiento
Predictivo es el costo que representa un paro inesperado de pro-
duccidn. Es evidente que para una industria de proceso continuo,
como lo es la del papel, muchas industrias quimicas y algunas -
industrias textiles, 25 mucho mis critico precedir las fallas de
su equipo que para una industria miltiple, como lo es, por ejem-

nlo, una industria mecinica con 20 tornos realizando el mismo -

trabajo, o una industria elestrénica con muchas lineas de nroduc
cifn v ensamble manual, Fs pues decisivo el hacer una determina-
cifn econdmlica 1o mAs exacta nosible del potencial de reduccidn

de costos que se podria tener con el Mantenimiento Predictivo, -



para proceder despufs a tomar una decisibn en cuanto a la inver-
si6n de instrumentos, entrenamiento de técnicos y tiempo gque se
pueda dedicar al desarrollo de un programa de Mantenimiento Pre-
dictivo.

Otro factor que es importante tomar en cuenta antes de deter
minar las conveniencias de aplicar Mantenimiento Predictivo es -
el estado de concervacibn del equipo de la planta. Es evidente -
gue resultarfa un desperdicio de tiempo y dinero el aplicar las
técnicas mé&s modernas v los instrumentos costosos a equipos de -
los que de antemano se sabe que deberian de haber tenido una re-
paracibébn general hace algln tiempo.

A diferencia del mantenimiento preventivo, que se debe apli-
car en conjunto, el Mantenimiento Predictivo puede comenzarse --
a aplicar paso a :.aso, es decir, se puede empezar a utilizar un
instrumentc anc.izador de vibraciones, o un analizador de elemeg
tos termiceos de sobrecarca, para inspeccionar el equipo critico,
0 revisar nuevas instalaciones o reparaciones, De hecho, en mu --
chas industrias se utilizan instrumentos de diagnbstico sin te--
ner instauradc un programa de Mantenimiento Predictivo. Es muy -
conveniente ir adquiriendo los instrumentos de diagndstico que -
se puedan justificar econbmicamente, para ir creando una base so
bre la que se pueda implantar un programa de Mantenimiento Pre--

dictivo.



II.-~

ASPECTOS TECNICOS DEL MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

Técnicas principales en las que se-
basa el Mantenimiento Predictivo.

Tipos de instrumentos comerciales -
aplicables a Mantenimiento Predicti
vo.

Aplicacidén del Mantenimiento Predic
tivo a diferentes tipos de equipo -
industrial.




1.- TECNICAS PRINCIPALES EN LAS QUE SE BASA EL MANTENIMIENTO —--

PREDICTIVO.

Se ha considerado conveniente clasificar las técnicas prin-
cipales en las que se basa el Mantenimiento Predictivo siguiendo
una orden l6uico, va que la mavorfa de estas técnicas se han ori
ginado en los sentidos humanos (Vista, Oido, Tacto) gracias al -
desarrollo de instrumentos que aportan una capacidad cuantitati-
va a la cualitativa de los sentidos.

Las dos Qltimas secciones cubren los desarrollos basados en

técnicas electromagnéticas v en radiaciones subatbmicas.

1.1.~ Técnicas Visuales.

l.-2.- Técnicas ultrasbdnicas.
1.3.- Técnicas de temperatura
l.4,- Técnicas de vibraciones.
1.5.- Técnicas electromagnéticas.

1.6.- Técnicas de radiaciones.



1.1.- Técnicas Visuales,
La vista ha sido cuiz& el sentido m&s utilizado por el hom«
bre para la inspeccibn y se pucede decir que su aplicacidn se re-

monta a los oriagenes de la humedad.

La lupa cs el ner Instrumento desarrollado para aumentar
la capacidad visual del hombre. El siglo pasado, con sus grandes
desarrollos en Yptica, preduce los microscopios, usados més bien
en pruebas de Iaboratoric gue en inspecciones de campo.

Con el desarrcollo industrual se desarrollaron una serie de -

dispositivos

tres funciones fundamentales, la prime
ra, aumentar la capacidad visual del hombre, la segunda, darle -
flexibilidad al ctc numano, ¢s decir, permitirle ver lugares -=
inaccesibles en linea recta o por estar en movimiento y la terce
ra, permitir gu fallas, que normalmente no son perceptibhles por
2l ojo humane, ccan localizadas con ayuda de reactivos o revela-
dores guimicos.

En el primer campo en realidad los desarrollos mas recientes
no son m&s gque refinamientos de la lupa vy el microscopio; en el
segundc se han desarrcllado recientemente el borescopio, el vir-
sor flex»ibic, el escroboscopio, etc., que forman parte de los -

instrumoentos usadosg en el Mantenimiento Predictivo v en el ter-

cero se dispone hcy en Afa de una qama de reactivos reveladores

[eh
)
a3

para detectar fu

normalmente invisibles y de un sis

tema de colorantes penetrantes para revelar arietas, pasos u --
otras imperfeccioncs superficiales en soldaduras o materiales -
de fundicibn v cstructurales.

El borescopio se basa en un arreglo de lentes, con ilumina-
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cién intericr, sue trasmiten la im3gen prdxima a la cabeza del -
hismo. Se pueden encontrar con varios tipos de iluminacién v de
arreglos de lentes v cambién se pueden obtener en secciones pa-
ra inspeccicnar partes con longitudes tan cortas como un metro
0 tan largas come sigte metros.

La aplicacifn <ol horescopio a la inspeccidn de tubos, como

o]

or ejempln, los de un cambiador de calor, presenta varios facto

res limitantes. B1 primer factor =2s la limpieza v la ausencia -

de material extrafo en la superficie interior del tubo. Otro fac

tor es la Jdiferencia en wero del borescopic v el didme--

tro del tube w1 que para obtener una visién de circunferencia de

160 arades se puede llegar 1 ftener una jran distorsién de la --

imlgen, si 21 borescopio mas cercana a la parte baja del -

i

i

tubho v m&s sevsarad de la varte alta del mismo, por lo tanto, -

(o9

@l arimetro del bhorescopio se debe escocor con cuidadoc para ca

difmetro del tubo v se de conprar de fal Jorma que se vue-

srantes JdLAmerros.

dan inspeccionar tubos de di
Una limitaci®n mis critica Aol bmrcstoyio es la dificultad
de estimar cuantitativamente ol arade de corrosidn que pueda --
existir sobre la superficie inrericr del tubo; bajo ciertas con-
diciones lo que se ve se pucede medistrar on una nelicula, pero -

normalmente es el a1 e se usa como fuente recepto-

ra de todas las imfgen=s srasmitidas por 21 borescopio.

El borescopic tampocu puede informar de ninaun ataque en la
parte externa o de la carcaza de los tubos, por lo que no 25 nuy
recomendable su aplicacidén para inspeccidn de tubos, si con ---—
2lia se busca el determinar =1 espesor de la pared de los mismos

so basa =n los desarrcllos recientes de f£

El visor £}
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bras &pticas, que son hacer de fibras, generalmente hechas de -
}polimeros acrilicos con un forro de otro material que le da a -
cada fibra la propiedad de reflejar la casi totalidad de los ra
vos de luz, perdifndo una minima parte por refraccidn.

El estroboscopio es un instrumento que emite destellos de -
luz a intervalos regulares ajustables. Aunque este Instrumento
se usa principalmence para medir la velocidad de flechas y en--
granes, se 2sti convirtiendo en una herramienta de gran impor--
tancia para la inspeccifn, va gque permite que las partes que gi
ran aparezcan como a inmdviles, con lo que es posible efectuar
una inspeccifn sin tener gque parar el equipo.

La inspeccidn de colorantes penetrantes se aplica en super-
ficies de todo tipe de material, en donde inicanente se espere
encontrar fallas superficiales. El principio de esta prueba es
la capacidad de un lfquide, de baja tensién superficial, de in-
troducirse en las grietas.

El jueqc de colorantes que se utiliza consta de tres 1iqui-
dos; el primern es un ligquido limpiador (Para quitar el aceite,
grasa, mugre, etc.), 21 segundo es un colorante rojo (Oue es el
que tiene baja tensidn superficial) y el tercero es un revelador
blanco.

Despuds de gque la parte a inspeccionar se limpia perfecta--
mente con el primer 1fquido, se aplica el colorante rojo, dejan
dolo de cinco a treinta minutos para gue penetre 2n las fallas -
existentes, el 1fquido en exceso se gulta con un limpiador y se
deja secar; despufis se rocfa ol &rea con el 1fquido revelador v

se deja secar, actuande dicho revelador como papel secante y sa
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ca al penetrante de las grietas y como &éste es rojo y el revela
dor se saca en blanco, se forma inmediatamente una indicacién -

definida de cualqguier grieta.
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1.2.- Técnicas ultras®nicas.

7 ‘Las técnicas ultrasénicas constituyen uno de los campos mas
desarrollados dentro de la industria. Sus aplicaciones cubren -
pruebas no destructivas, limpieza de materiales, soldadura ul--
trasénica, etc.

Como es sabido, el oido humano es capéz dg percibir sonido
dentro de la gama de 100 a 20000 cps, arriba de esta gama el so
nido no es percibido por el ofdo humano y se denomina ultrasoni
do.

El uso de una unidad ultrasb6nica de prueba se puede compa--.
rar en cierta forma con el uso de métodos sbnicos, como el de -
martillear una superficic para determinar el grado de reverba--
cibn, Un ingeniero o un mecanico experimentados son capaces de
diferenciar entre un materiai Jrueso y uno délqado, por el soni
do v el rehate del martillo én su superficie. Sin embargo es --
obvio que le falta una determinacidn cuantitativa. .

Las variaciones de esta técnica de matrtilleo son Gtilec pa
ra diferencias materiales gue pueden teﬁer diferentes caracte--
risticas amortiguadoras, mientras que sus otras caracterfisticas
sean similares. Como un ejemplo, el hierro fundido amortigua mu
cho la energia sbnica debido a la gran cantidad de grafito que
contiene, mientras que la mayorfa de los aceros no causan ésa =
amortiguacién y producen un sonido como de campana.

Las unidades ultrasGnicas se comepzaron a aplicar en la in-
dustria en 21 ano de 1948 {(Ya antes s& utilizaban para evaluar
la forma en que diversas intensidades de ruido afédéctaban a los
seres humanos) para relacionar ruidos anormales en equipos Como

motores, reductores y ntras miquinas con el desgaste de las mis
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w

mas.
o

Todos los instrumentos qgue utilizan técnicas ultrasonicasg -
transmiten, reciben y analizan los ruildos medgénte transductores
los tipos principales de transductores son electromagnético, --
magnefoestrictivo v el picza eléctrico,

En el transductor macnctoestristivo el nGcleo de un elec---
troimafi se dilata v contrad al awnlicarle una corriente alterna
a los devanados, crogndose as{ un movimiento vibratorio en la -~
easa.del imén.

Los éransductores plcracléctricos utilizan ciertos tipos de
cermica o cristal (generalmente circonato de plomo o litanato
de bario) que transforman la energfa de la corriente alterna en
un movimiento vibraforio.

El tansduct:; receptor pucde se¢r una unidad separada (como
se usa en las tficnicas de trasmisibn) o puede ser el nismo -=-=
transductor qu~ manda la schial, conocido comoe técnica del impul
$0 con cco,

© . : . :
La sensibilidad obtenidad por deteccién ultrasénica suele

ser adecuadz para detectar y localizar discontinuidades subsu--
perficiales de Importancia estructural en partes de hasta 30 me
€
tros.
Casi todos los materiales se pucden medir, incluyendo el --

. . R L e e Frecucnolr rasbnica su
plastico, el concreto, ete. =i se usae frecuencud ultre a4 =i

ici ; S - came o5 necesario usar cristales
flClGn(@mcnte bnja_g;n crbiarao, Comn ens nede 1Y

; . Crae b > ns crista-
muy arandes para {recuencias oy b@|uﬂ, ol costo de b criste

iy - acto g focto sobre un --
Ies v el problema de congegulr un contacto pervecte

A ic: medir materiales aue ten
drca grande, pucde hacer imprictice ¢l opedir oma ! n
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R
gan una trasmisifn pobre Je las frecuencilas ultrasénicas altas.
K Actualment ns aralizadores ultrasfnicas se construven de
Jque permiten
. 2l campo, -
: sonoras, gue
- resorancia
a través -
del metal a una wvelsocoidad gue s una funcifn tancte de la densia-
dad del 42 sy constance elfstica, sin ser influencia-
, ¥ en segundo -
interfa-
impedan
25f, la frecuencia la zue un material resuena,
para un espedor dado, estd expresada por:
.
. = W .
. 2t
"—. °
donde:
. T es la frecuencia en cps.
7 es la velscidad del senide en el material en cm/seg.
£ 25 a2l ec Anl material onocm,
Las 45 he resopancia ose doterminan mediante un tono

R . . A \
audible an audffrnos v g Anflexibn de un medidor de lo gue

86 @SS e e e e o e ans hupella en un bulbo de rayos catd-~

Yooy ! AR ot e
e - 1
- ' . camy Ael mareri:
Lo ey ’ R 0o h i, 2l aspesor Z€. aterial
iz, Lot
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Entre los peoblemas a los que se enfrenta el ingeniero cuan
do est& usando alguna de estas unidades ultrasbnicas en el campo
se encuentran la preparacidn de la superficie en contra de la -
cual se coloca cl transductoer v la condicién de la superficie re
flectora, o sea la del lado mas alejado. Suele ser necesario co-
locar el transductor con una superficie que sea relativamente 1i-
sa v libre de diccontinuidaedes; asi, las incrustaciones o pintu-
ra fuertemente adherida no vienen que eliminarse, pero una super
ficie aue estl muy corrcida o gue tenga pintura suelta o esca--
mas, debe lijarse hasta cque guede lisa. La superficie mds aleja-
da no tiene que ser lisa ni libre de incrustaciones.

Conviene sehalar que la sensibilidad de la sefial del eco de
pende <e. la impedancia relativa del transductor vy el material -
de la cara inacces:ile del material de prueba. S1 la cara inac=
cesible estd 1il re de incrustaciones y en condiciones mis o me--

nos iguales a la cara de prucha, sc obtendrd una sefial muy agu-

da. Por stre lado, si hay un depleito grueso de corrosién o in

crustaciones, que actfe como un medio amortiguador, le senal se
iy - KR -

rd parciasimente obscurecida vy se tendrin que usar téenicas espe

clales para determinar con cxactitud ¢l espesor de la muestra.

Entre los medidores mis comunes para efectuar pruchas, tanto
de cspeoor do materiales, como fallas internas, sce encuentran el
"AUDIGAGE", "VIDIGAGE" v "SONORAY™,

El "AUDAGAGE", quo s el mas antiquo de los tres instrumen-—
tos, est§ provisto de audifonos que usa ¢l operador para escu--
char la scfal que 1e permite determinar el espesor del metal. -

2016 10 Qe - DG -
Come &1 "AUBLGAGE" se bies en la apreciacién del operador, es
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les mGltiples creadas por la frecuencia vy sus armdnicas anarecen
en el bulbo, correspondiendo & una serie de lineas armdnicas —---

identificadas en la crfifica con el mismo nlmero, gue indican el

[13]

spesor del metal.,

Cada tipo de metal reouiere su grafica correspondiente., EL -

"WIDIGAGE" puede lecr esposores desde medio milimetro hasta diez

centimetros. Zungue no sc pueden uvtilizar con securidad sus com-

ponentes c¢n una atmdsfera explosiva, el "VIDIGAGE" se puede adap
tar para lecturas a control ramoto.

El "SOHORZY", <l mis complete de los tres instrumentos, ope-
ra en forma similar al ”VJUIGﬁGE", excepcibn hecha aue trabaja -

bajo la tfcnica de irmpaizo con eco, es decir, el transductor ---

1r o erimero como transmisor, al emitir la -

tiene una doblie o
encrgfae sb6nica - Gonpufs como roceptor (mientras espera a recl—-
bir las ondas o:ricjadas).

Las scfales e tronsductor se proyectan en la cara de un bul
bo de raycs catfijcns, donde se prescentan como 1lincas vertice es
La primcera 1%nca aparece cuande las ondas entran a la superficie

del metzl. &: alounas ondas encuentran algunas fallas se refle--

. .- o+ AAT -
Jan ¥y o causio una o 1¢nea on ol bulbo de rayos catbdilcos.

cra superfi-
e rofleia cuando alcanza la otra suporii

El resto do las

PR - =Ae
cie, aparcciend, o tercera linea cuando regresan al transductor.

TTDIOAGHE » HBSPOSOY S e dircctamen
Al Igual que conool dipIaaGEY, o) espesor se loc airectamen

L e P A6 3| "JIDI
te on una agrafica caiibrado. A diforencia de 1a corifica de "VIDL

v oneoenopn et ne so tiene que cambiar cuando -

GAGE", la qratfica del "rollophd

on wooir YY" se puede e
Se encuentra un ©sy con el p
su randgo de lectura

Usar una grSfica del rango mGltiple, poruue



se puede cambiar simplemente moviendo un hotén.

Esta caracteristica hace al "SONORPAY" capaz de lecturas réoi
dag, porque 2} owerador pucde deslizar el transductor répidamen-

te sobre la superficin del

S: es necesario hacer un ajus-
te de rango, zomo en ¢l c¢aso on que s2 dectecte una falla, el ope
rador pucde hacer o1 cambico on unos cuantos seqgandos. Después de

localizar la falla vaode cambiar instantine

rente el rango nor--

su Inspeccidn. Con el "SONORAY" se --

mal que
pueden tomar mis
a sels metros. -

El rangc dal

MMDIGAGE", no -

Aunque su rando o5

puede madir 4 este otro instru-

materiales de =swesores diver--

Cuando se setin Ml

. Al igual que el "VIDIGAGE" --

e

508 5& puedan usar ambos apAratos
las rartes clécericas del "SONOPAYY  no se pueden operar en una

“n se punde adaptar para lecturas

a control remoto an extensidn.

1 nara detectar griatas en soldaduras

51 "SoNCGEAY

sraras en Dlechas, Es tambifn m&s convenlente cue

delicadas v
ol "YIDTIOAGEY ror v ser nort&til. La uni
Ve - ~de 2L bl - -

mientras que el "VIDIGA

GE" pesa  unos 30 Kag.
Cuando ol Aaduras Eienen ue 25tir nechas sinoque haya -
Alnauna Falia oano ool insneccionarlas cuidadosa--
instrureent
St e lan s lizaoiones de las pfonioos aitrasénicas o8 la
fowrns coaguefas an TRnGues O sabarfas, ya gue esStas

21 ofdo RumAno Zero ue pue
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den ser captados por un transductor sensible y un amplificador.
Esta aplicacidn se ha extendido mucho, debido a que una sola per
sona puede inspeccionar muchos metros de tuberia en muy pocos mi
nutcs, va que solamente tiene cue ir caminaendo bajo la tuberia -
con el detector ultras@nico apuntande hacia ella para encontrar
la fuga. Para efectuar esta pruehba se llenan las tuberfias con --
aire a presién,

Tambifin es aplicable esta técnica a la deteccifbn de roturas
en el blindaje © conexidn interna a tierra le los cables de alta
tensiln, va cue cuandc esto ocurre se produce una crepitacibn --

ultrasbnica.
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1.3.- Técnicas de la temperatura.

Los aumentos anormales de temperatura suelen indicar dos ti-
pos fundamentales de problemas en el eguipo industrial; o una --
friccibn mecdnica excesiva o un descquilibrio enerqético, va sea
por incrustaciones u obstrucciones de ductos o tuberfas o por --
desviaciones de fluio.

La deteccibn de aumentcos de temperatura por fricciones inde-
bidas es uno de los elementos bdsicos de diagnbstico en el Mante
nimiente Predictive, 1o gue ha dado lugar al desarrollo de inmumg

rables tivos de termbémetros,cono los de contacto, termisores, --

termopares, termdmetros infrarrojos, etc.

O

Fn el Manteniriento Predictivo de equipos mecénicos suscep-

B

tibles de fricriones indebidas, se debe establecer una inspeccifn
de rutina en la -sual se tcomer la temperatura de la superficie de
las partes criticas (estcpares, sellos mecinicos, chumaceras, --
etc,} v se deben znctar en un registro aproniado. Cuando el ba-

. R s , o
lero, chumacera, sello mec&nico, etc., estd proximo a su Tin, se

cbservard un aumanrto de temperatura Jqus va ascendiendo de insnec

cidn a inspeccidn, Con hase en la evperiencia individual vy en la

informacién dis de los fabricantes del eguino, se deben -

eztablecor limites de terpera

r
i
w
fu
-
O
&N
A
&
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o
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1 DoOrouna nuelva.

los valonres obtonidos

T i imcrustaciones, ohstruc-
desequilibriss on 2l
stones o deviocicones el £ludo.
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Recientemente se han desarrollado sistemas de deteccidn tér
mica més complejos, como son las camaras de ravos infrarrojos, -
gue cbtienen fotocaraffias de las piezas de equipo en las que las
partes més calicntes salen en un tono mas claro vy las frias en -
«un tono més obscuro. Fste permite identificar rapidamente lcs -
desequilibrios en ¢l sistera v tomar las medidas necesarias para
correagirlas.

Este sistoema sc aplica tante a transmisores de calor, como -
a cémaras de combustidn, linc.s ﬁe distribucidn de vapor o lii—
neas de distribucién cléctrica en alta tensidn.

Otra &rca de aplicacifr de la temperatura como clemento de -
diagnBstico es en el tratamicnto térmico de materiales, para re-
levado de esfuerzos v control de estructura cristalina. Normal--
mente en estos tro.tamicntes es crftico el controlar la tempera--
tura que alcanz: 1 raterial. Cuando la picza es demasiado gran-
de como pera meterla en el horno o cuando por trabajar en ¢l canm
vo no cec dirpone de horno, sc puedce usar calentamicente directe -
con un indicador de temporatura del tipo de pinturas gque cambian
su color irrevesiblemente al llegar a una cierta tempeoratura. Se

dispone en el comercio de pinturas con una gamae muy amplia de --

ar de pint 5 nonte:s fusi-
Tamkidn se pu~de usar, en juqor de pinturas, elementc fusi
Sae rieeas A e > so funden a una cier-
bles, gque son peguenas piecas deo tal que so fun é

t

- _— a T srofoerencia a las -
temperatura, Se suclon vnat fu=ibles, con preferencia a i

. iy ter hace en un bano o de
vinturas, cuande ol tretasnionte tormica b hace en

. Coaribued Wntned a tempe-
alauna forma gue asedure una dist itucitn homogénea de 1 15

. - C ey e haee o - {recta -
Talura, Cuande o1 tratomvento Lormlco se aace on forma din cL.L
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con llama, por ejemple, es necesario recurir a estas pinturas in-

7
dicadoras, cuvo costo es mis alto.
, .
Otra aplicacifn de los elemertos {asibles, aparte de la tan-
conocida en electricidad rara el control de corriente, es la de
los tapones fusihles, gue se usan par . aliviar presianes v tempe
raturaes criticas en motores de combustidn interna, compresores,
calderas, etc. Fn ostos casos el tapdn fusible cumple una doble
funcifn al fundirse, va que alivia la presién (v por lo tontc --
baja 12 temperatura) v da una indicacidn de alarma, va que los -

gases o vapores al salir vor el lugar del fusible producen el --

mismo efecto que en un silbato.

&
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Vibraciones,

ce la oscilacibn perifdica alrededor de un punto
sue v:riacionos.caracteristicas las dos gue ~-=-
condiciones del equipo rotarorio son la amplitud
auncue tarhién la fase pucde avudar a determinar
las de log misrcs, La amplitud indica cuénta vi-

=4

indica que «s 15 que causa la vibra--

tos gue miden nada mas la amplitud son muy ma--
para hacer pruchas regulares de eouvipe ciratorio
de pilas v pucden dar datos re--

on la gue est® vibrando el equipo.
vilracifn, que estd unice el medicor por un ca-
vibracifn mecanice on una schal coléctrica cuyo
cicnal s la arplitud de la vibracifin, Esta seral

se amplia en ¢l circuito eléctrice y se reaistra en un medidor -
de amplitud,

Con cince carfitulas distintas este instruments tiene un ran-
e de oy rilfeirae Ao milfretro, hupon i eherador

puntog HERals

froecucncic de oot
Coun onhYug

Clonce e T

Geo arflisie con este instru
inn medicicnes de amplitud -
Vo aey e et iealen, horviveontolog oy axiclesg on
70U s I SO SR S N
5 . - P 3 5
e, cst b leees Lovib racifn predorinante, Comode
, vl e
Vb e Y oser feual 1o oveleoidad de e
var IS [ L n Ll -
H . s a1 -
S A e Ta il cnrponente an iona, las podi
i - catd causando
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ousde operar también la luz de un estro-

la vez gue se pue-

montan, a veces, -

rccionando una alarma cuvando la vibra-

umentos detectores de vibraciones

aperacibn,

una tabla de diagnbsticc de la -~
la vdgina 62 de la revista INDUSTRIAL

Mavo de 1965,




DETECTC

Ybiante ¢ eje
desequilibra-
do.

Acoplamiente
¢ coilinetes

Gecsalineados;
eie dokladc.

Cciinetes en

mal estado.
Muficnes excén
tricos.

Encranajes en
mal estado ©
ruido de enqra
nes. -

Juece mecérnico
excesivo.

Bancdas én mal
estadc.

Eléctrico.

Fuerzas hidr8v
licas o aerodina
micas

(8]
N2

AMPLITUD

proporcional -
al cCeseguili--
bric. Maver en
sentide radial.

srande en sentl

do axial: 3%0: &

més de la vinra-
cibn radral.

Irregular o -
pulser.te.

Cencralmente
baja desapa-
rece al desco
nectar.

Cercralmente
reducida.

FRECUENCIA

Igual a la velo-
cidad angular --
(rom).

al a las rem
& 3 veces -

lo
&
las rpm.

mn oo

varies
las rpm.

Muy alta,
veces

Icual a las rpm.

Moy alta. NOme--
ro de dientes por
las rpm.

2 X rpm.

1,2,364 veces
las rpm.

Igual a las --
rem; 182 veces
1a frecucncia
sincrona.

jaual a las --
rpm; o nmera -
de palas en ol
ventilador o ro
tor por rpmt.

FAST

Marca de

referen-~
cia Gni=
ca.

Marca de
referen-
cia Gni-

ca.

marcas

e refe
rencia
Gnicas.

Irregu-
lar.

Dos mar
cas de-~
referen
cla aloc
irreau--
lares.

162
cas a: -
referon-
cia seaun
la fre--
cuencia -
ceneralmen
te incsta-
hile.

AR

Marca doble
rotatoria c
Gnica.

No aplica



DEFECTO

Fuerzas de
vimiento.

mo

APLITUD

Variable.

36

FRECUENCIA

‘Igual a las rpm,
6 m@ltiplos,

FASE

No aplica
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1.5.~ Técnicas electromacnéticas.
1.5.1.- Corrientes eddy.

Cuando se aplica una corriente alterna a una hobirez se est

sSe

1o

blece un campc magn€tico: la presencia de una rieza o placa de -
un material conductor nc nacnético en ese campo proveca corrien-—
tes eacy cue fluven de la placa corn un camb:ic ceorresrcondiente en
el flujc magnétice enrn la bokina, La fcerwe cecométrica, la conduc-
tividad eléctrica v la permeabilidad récnética del material de -
la placa influencfan las corrientes eddy v el campe maanéticce ne
to dentre del raterial de la pleca. FEstos efectos se pueden ob--
servar directarente nidiends la amplitud de la corriente que flu
ve en la kcbina bajo ciertas condicicnes de tensiébn, frecuencia
y amplitud.

La densidad dr las corrientes eddy es méxima en v cerca de
la superficie qur ~5t& mis cercana ¢ la fuente del campo maqné--

¢ purden medir por -

Ui

tico, Esto limita el espesor de partes quo
medio de este tipo de unidades, aunaue el uso de frecuencias va-
riantes pucden eliminar parte de estos problemas de espesor.

Lzs irrecularidades que se presentan en la parte que se es-
t& analizande producen un desbalanceo de tensidn en el circuito
del puerte dc impedancia de que constan cstos instrumentos; estas
tensiones se amplifican y s¢ discriminan seqtin la fase on ol cir
cuito del registrador para mover una rluma de un lado a otro v -
narcar estas variaciones onouna araffcao.

El "PROBOLOG" vy el nEERROLOGY son dispositivos portidtiles -
que detectan y registran todas 1ae condiciones de corrosidn e --

C e R S -
irreqularidad, el primero en tubos do materiales no magnéticos
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vy el sequndo en tubos de materiales magnéticos.

Estos instrumentos son adecuados para una gran variedad d

]

aleaciones v de tamanos de tubcs. Ambos revelan la presencia de

defectos tales ccmo hovos rrandes v pequencs, danos por corro--

518n, falta de uniisrmidad del essesor de la pared v 8reas Zde -

sérdida de zinc en zalvanizados v cosas -

similares. fstos defestcs se Jetectan con {gual precisién va --

Fn la préct-ica se aplica una valocidad relativamente cons--
tante a un probadeor a lo largo del tuboc <ue se inspecciona.

Los ovrebadeores de pueden obtenar 2n de 6 mm. hasta

aproximadamente 30 mm., 1o gue los hace adecuados para tubos --

desde 11.1 mm. ‘7.°16") hasta 37.2 mm. 2 174" de didmetro exte
rior.

i S - N o I ~ ol el N ——
Hay diversos factores jue na influencia considera

Talc) t
ble en la opearacifn con buenos resultados del "PROBOLOGY,

-

[t
-

o)

las est

da La < ~d
néticas) tantc 2n la parte interior como 2n la emterior 7 1a --

cACisbn Crene muahc

SRS w5l 30T




resultade una investiaacifn mis exacta. Sin un tubo de referen--
cia, con defectos yva incluidos en €61, es algo dificil el obtener
datos cuantitativos ecxactos de una investicacién con corrientes
eddy.

El "FERROLOG" es una variacidn electrbnica del "PROBOLOG",-
estando adaptado, para medir tubcs de material macrnético. Su ba-

se de operacibn v sus limitaciones son en cierta forma similares

o

a las del "PROROLOG", s=e cbticne de cada tubo inspeccionado una

urafica de registre de la cuel

se pueden

determinar adelgarzaricentos en la pared, hovyos, grietas, ercsidn,
etc. Se han usade crros tipos do instrumentes con corrientes —--
eddy para inspeccifn de tratamientos térricos, edicitn de dure-

aciones diferentes v -~

mezclas y localizacifin de olijetos met&licos perdides. Muchos de
estos procedimientcs recuicren la normalizacifn en funcién de ma
teriales de referencia conocidas.
1.5,2.- Partfculss Mannéticas, -

Le pruela o partfculas magnéticas es un redio de « etermi--
nar fallas en o rerca de la superficie de ~ateriales ferromagné-
tiza prirmero

ticoc, Bl material cue se va 2 inspeCClonar s2 ragne

y despubs se rocfa con un polve finamente @iv

5 I cee dende hav una falla gue in
VG.es madnftico tiende a conconirarse donce hal o unas e o n

aan e ol principico de gue -

terrumpe la corga,. [ete nltodo Lranags T :

los acoroe al cavbin tienen ot perreshdiilad milo oorhs na '
YOI aue o1 nirve, onadaaior frterrnpeifn on 1 ratericl establece

Una yesistoencia o tas 1Tnoead caoanfrican fuerza; fstas brincan-

R . vmiende un nuevo polo marmnftico
de un lade a ..L-: 4 14 falla ofrecienco un ni t
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formando una concentracidén en los puntos de falla,

lita la localizacidén de é&sta.

lo que faci--

El equipo usado es un transformador que produce corriente -
alterna de baja tensibn v alta intensidad (de 3 a 3000 ampares a
intervalos <ortos de uno a cinco sequndos).

El métcdo de las particulas magnéticas se arlica vara mos--
trar fatigas, crictas de forjado, grietas térmicas de soldadura
o de esmerilado.

1.5.3.- Otros Instrumentos.

Entre los muchos instrumentos aue hay para medir espesores
de peliculas de recubrimicnto, el més popular para mantenimiento
es el "ELVKOMETER", aue, -omo la mayorfa de ellos, necesita gue -
la pelicula o recub:iricnto est® sobre una base maanética.

El "ELFKOMETF®" 35 del tamafo v forma de una cajetilla de --
cigarros, tienc 13 imanes en su base y una car&tula de lectura
en su parte su;erior. El filujs magndtico entre los dos imanes --
cambia con 2l «<spesor de la pealicala; cualauier cantio en el es-
pesor desvia proporcionalmente la aguja en la carftula, en donde
se mide 21 espesor en milimetros o en milésimas de pulgada.

Otro irstrumento, =1 "COATINGAGE", define los espesores cde
pelicula @¢ recubrimiento midiendo cambios en la irpedancia de -
una bobina medidora. Estos cambios de impedancia provcecan un des
balanceo en un circuito de puente, que se registra en un microam
perimetrn cuya escala ests calibrada en milt{metros © en fraccio-
nes de pulaada.

Cos ; i trns materiales se --
Los recubrimicencos de hule, vidrio y otros

. S eTOS rforaciones
Bueden inspccionar para gque no tenaan aqujeros O pPer:

A : 3 je alta frecuencia, que gene-
pequedas con un probador de chispa de a
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ra una gran tensidén a baja intensidad. Cuando se encuentra una - |

fuga las chispas se concentran y fluyen en forma contfnua hacia

ese punto.

Los tapones maqnéticos son aplicables principalmente en tu-

berfas de fluidos, cajas de enuranes o en tanques de lfincas de -
oroceso en los gue es de vital importancia detectar las particu-
las ferrosas, ye secan peaushnas, medianas o grandes.

Estos tapones magnfticos tienen mlltiples pares de polos, -

permitiendoles mantener su oficiencia aln después de atrapar bas
tantes particulas. ¥l nGrero de polos enestos tapones varfa con

el difmetro, se §

icar cn dié&metros gue van de 2.45 mm. a 7.62

mr, v el nGmero de rnolce varfa de cuatro a ocho, con una capaci-

dad de retencibn & 2.9 Ka. a 30 Ka.

Tamb1i8n se -yentran en el mercado trampas de particulas -

magnéticas, aqu. ¢ instalan en las tuberfas y estan construidas -
de tal forma i disminuven la velncidad del flufdo para facili-

tar la captacifn 3 las varticulas, sin casi afectar la precifn.

Se pueden inst.lar ¢on un pasc directo en @l caso de que se espe

re que ¢} denfHzito de partfeulas magnéticas sea el suficiente
come pora costificar su instalacién v asi poderlas limpiaer sin -

interrumii: el flujo.
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1.6,- Técnicas de Radfacionas.

1

El gran poder de penetracifin de

as! como su efecto onscurac

hacen muy adecuacdas nara <l

das ellas, los ravos X son
aplicacicnes industriales, alaunas de
tericrrente so han usado radiacicnes
de penetracisn v £8cit control
Los isbtcues radioactives

miento industrial.

Ntro tipo Ade radiaciones usadas
tive son la de los raves infrarrojos,

cuantitativa con temperatura 42 un

La arlicacidén continuamente Ccrec
fraccién de los ravoes ¥ se basa 2n el
te de los materiales que se utilizan

estructura cristalina. La wavoria de

¥ quimicas dependen toralmente de la
MO NO 3 pueds rar des
tamente la misma
solo la posibilidad de inn identificd
michos v omuy Atflos doso:

i tad e ntiirzar losor
Cristales se basy on el hecho deoague
rayos es del mismo os el miaro orden

Pl ae

revletfado

N

tl

edor de la pelfcula fotogréfica, 1la

ertous casos de diagnéstico.

substancias aue

las radiaciones subatémicas,

s

fntre to-

los que primerc se desarrollarcn en -

ellas

muy conocidas va. Pos

e mucho mayor poder

tensidad v direccidn. -

icacifn en el manteni

en el Mantenimiento Predic- i

por su relacién directa v

objeto.
jente de los métodos de di-

hecho de gque la mayor par-

en la industria, poseen una
las caracteristicas f{sicas

uctura cristalina. Co~-

estr

mresenten exac—-——-

de 6sta proporciona no -

cifn parfecta, ¢ino ademas
4wy X en el estudio de los
{4 1anaitud de onda de tales
A4 maanitud aue 1a distan-—-

5 (9]

9]

ssbre un material, los ravyos

s pov los distintos planos -
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cristalinos. Los rayos reflcjados forman, sequn la ley de Bragg,

un haz cbnico concéntrice que tiene como eje el haz incidente. =
El registro de esta radiacibn se puede hacer por medio de foto--
grafias o con tubo contador y aonibmetro.

Cuando sc coloca un material s6lido entre una fuente de ra-

diaciftn v una pelficula de ravos X, la cantidad de radiacibn. Por

lo tanto, la pelicula de raves X produce una imaden en la gue se
revelan, como &reas mas obscuras de la pelfcula, las fallas in- . o

ternas que disminuven o1 esuesor real del material s6lido.

Las radiacioncs camma tienen fundamentalmente las mismas --
apiicacioncs que luws vayoo ¥, siendo la diferencia principalmen-
te el método de gencrar la radiacibn. Come la fuente de radiacidn Lo

insertarla en lugares confinados, inacce-

es pegueha, s posil
sibles 2 un tubo <~ raves ¥.- Permitiendo ademds, exposiciones --
panoramicas de 60 arados.

Lasra iacioncs aamma no requieren de energia eléctrica, por

lo gue el ¢ 1ipe se vucde llevar al lugar de trabajo, yva seca a -

una tuberi., una estructura a medio construlr o cualguier otra. - i

Como no se requieren sistemas complejos complejos de energia ni

de control, 1 equipo de ravos gamma suele tener un costo mucho

- . - N e -
menor QUE: el Q(]UIY‘U comp 11"“’)1&“ do !._i}(lfy M.

G : - al --
Los ravos gamma sc wucden aplicar tanto al acero como

bonece, latén, cobre, nioucl, plata v oro.
. ‘¢ 1
LOS ravos gamra no sionpre substituyen a los rayos X, ya que

las rfquinas de estos onedn hacer ruchons trabhajos que todavia --

. . e M e ads “tod icne -
No eetan al alcance de las 1 adiacivnes uarma; cada mftodo ticn

S8 proplas ventajas y sus dgesventajas.



Los isb6topos radiocactives se utilizan cada vez m&s en la --
industria por su tamano reducido, lo que les permite el acceso -
a lugares verdaderamente rectdtnditos, Fntre los isbtopos més usa-
dos se encuentran: =21 Cobaltc 60, el Iridic 192 v el Cesio 137. e

Todos ellos son =misores de ravos Jgamma v »por lo tanto de gran -

aplicacifn de aran aplicacidn en la radicoarafia industrial.

Otra de loz aplicaciones nds Importentes de los rayos gamma

en la industria 2s la medicidn de 2spesores.

Uno de los instrumentos qgue utiliza esta técnica es el "PE-. -~
N3 [ . . N P
NETRON", gue a5 completarente cransitorizado, portatil v de pesoc

ligero. La radiacifn emitida estd auy por abajo de la permitida

para la proteccifn de la salud.

o

La fuente de radiacibn se guarda con una proteccidn de tungs

o

teno v tiene una ventaja por la que se emite la radiacidn de ra-

vos gamma dirsctamsnte al elemento sensor, situado en el mango -
de la cabeza.

Los rayos gamma pasan a traves del material aue se estq mi-

diendo y la radiacifn disminuve en proporcién al espescr del ma- :

terial. El detos o1 manio, percibe ia intensidad -

cr, situado en

; . . 2 . - -
de las radiacicnes v las traduce 3 pulsaciones eléctricas a una

velocidad propercional a 1A inrensidad de la radiacifn. Las pul-

) L. . : DU R . ~1
saciones elfctricas son amnlirioadias o antedadedsy nara oroducir

: . Cero rgmet indica-
corriente direcra gue se trapseite aoun microamperimetro indica

R et N dicati-
dor., La lectura on ol microamaperinetro o8 1y rectamonte  indicat
va del esrcesor die La pared,

carade Ffsion Jdel material

|
Qe

NI la eseruccara molecnlar ok

, . h 1n absorcidn de ra-
i tectan apreciablementesq huoreibn de r




yos gamma; el paso de rayos camma es afectado casi completamente
por la densidad del material, y si la densidad es una constante
conocida se puecde determinar el espesor con un alto grado de --
exactitud. Las medicdas cobtenidas con el "PENETRON" tienen una =--
exactitué de r&s o renos 3t del espesor de la pared. E1 "PENETRON"
mide el espescr promedio schre un &rea aproximada de seis centi--
metros cuadrados.

El termforafo o chrara de ravos infrarrcjos usa un detector
infrarrojo para modir distinvas intensidades de energia infrarro
ja emitida por todas las partfculas de un objeto. Mediante téenl

cas bpticas v electr!

produce una fotoaraffa que muestra ==
las variaciones de la temperatura. En esta fotografia o temogra=
ma el negro indica las &reas mas frias vy el blanco los lugares -

Lal

idades de aris indican los nive-

m&s calientes v .fcrentes
les intermedic. e temperaturea.
2o a 52 a
El ternficraio detecta temperaturas desde 68 hasta 523 arades

{ i : hla aparecc en
Kelvin. Bl ranco de temperaturas {(nedro a blanco) que ape

3 : ] 65°c 6 tan
cualquier termosrama, s¢ puede hacer tan amplio como 2

Xe ] 8 : c o T 3 detectar dife--
reducido comc 1.%c. En é1 segundo case sSe puedaen

- o
rencias de temperatura tan pPECUERAs como 0.1°%c.

-1 : siciones 1in
Fl termoarama est& formade per una serie de exposicl 5 in

secuen-
dividualec (en casos hasta de 60000) obtenidos en forma

. oy srecha vy de —-
cial por un ohjetivo que se mueve de izquierda a de ;

. . 4drea ir.
abajoc a arriba, cubriende el Grea a medi

; a emitd natural-
z i i 1 ~adracibn “rarroja emitida n
El objetive vecibe 1a radracién infre ‘

. sefal elbctrica. Des--
mente por o) oldcte v ola conviorie e una senal elf
» - : ante la ali a-
rals g N Fr""“““’xn clectrénicansnte la alimentd
Pals de ampl 0o Ta oy prodesal b ®




a un pequeno tubc de jas qu

llantez, en provorcién

objeto, La luz de este

w

gue es la gue rconstituve el

ué

ue se ilumina con mavor o menor bri--
a la energfa infrarrojo emitida por el --
tubo se iprprime en una pelicula "POLAROID"

termograma que se obtiene finalmente

©
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2.- TIPOS DE INSTRUMENTOS

PREDICTIVC
5.01.- Distancia y velocidad lineal
2.02.- Velocidad angular.
2.03.- Empuje lineal.
2.04,- Torsibn.
2.05.- Impacto.

2.06.- Wibraci6bn.

COMFERCIALES APLICABLES A MANTENIMIENTO

2.07.- Ruido. °
2,08,- Variacibn de dimensidn.

2.09,- Variacibn de alineamiento.

2.10.~ Deformaciones.

2.11.~ Sistemas detsotorct de fallas.

2,12.- Fugas de a re O 49as.

2.13.- Presibn . velocidad de aire o gas. "
2.14.- Presifn de 1fujo hidraulico.

2.15.~ Medicién de temperatura.

2.16.- Flujo de calor.

2.17.- Analizadores de conbustibn.

2.18.- mnalizadores de gases.

2.19.- Otros analizadores.

2,20.- Instrumentos sensibles a 1a humedad.

2.21.- Analizadores de procesos ae soldadura.

2.22.- Instrumentos bacicos de sistema eléctrico.
2.23.- Instrumentos clectrbHnicos.

2.24.~ pProbadores de aiclamientc..

2.2%,- Probadores de cistema d€ fuerza.
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2.26.- Probadores de componente, )

2.27.- Instrumentos para equipo de alumbrado.

O
il
it
1
[
i
U
Wi
;1 d
§
I
!




2.- TIPOS DE INSTRUMENTOS COMERCIALES APLICABLES A MANTENIMIENTC

PREDICTIVO.

A continuacifn se presenta un resumen de los instrumentos

®

disponibles hoy en dfa; incluve algunos de los méAs antiguos as?

como alaunos de

2.10,- Distancia

[3]

.01,

-

ot

encias iineales

1

os desarrollados mls recientemente.

v o Yelocidad lineal.

.- Las unidades de tipc de potenciometro suelen ser resis-

montadas 2n la parte en movimiento que se estd

probandc. Son necesarios un suministro de energfa v en indicador

o registrador,

2,01.2.~- Los indicadores de meovimiento con transductor electréni

CO redglstran
pOr minuto hasta
mienta,

2,02,- Velocidad

variaciones de movimientos tan lentos como 0.127 mm.

casl cualguier velocilad de una miquina herra--

anagular,

2.02.1.- Los tachmetros mecinicos miden las rpm. directamente s50-

bre la carftula

del instrumento digital.

2.02.2.- Los tacBmetros eléctricos miden la velocidad en un medi

dor remoto o an

2.0

nizado con mucha

se detiene, La frocuencia ie rolampacueo

Los de tipo automStice obriencn la s

jueo del ohreto

tula, Son idealo:

.
3

2,024 « Tag o ind

mliento suelen s

an movimiento v se lee

an instrumento diaital,

RS
.02.3.- El estroboscopio =s una lémpara de relampagueo SIncro

. _ R
fysta hasta gque el movimiento

exacriond

determina la velocidad.

efal pulsatil del relampa--
1a velocidad en la cara-

i sllgr as.
5 ovara observacliones iraccesibles o peliarosas

i - T 1 7 ——
1o velocidad diferencial o de patina

Yioadores Lo

3 « W el A - an
ir ins tacdmeotnrons sléctricos o

i
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2:06.3.— Los audifonos clectro-magnéticos dan lecturas medibles
del desplazamiento de un probador sostenido con una mano, sobre
una wran variedad de frocuencias ( de 2 a 250 cps.), con una luz
estrohoscbdpica sincronizada define el punto de desbalanceo. LoS
circuitns especiales permiten 1as laecturas de srecuencias indivi
duales en vibraciones zompleias.

2.06.4.- Los audifonns electostlticos son similares a las unida-

des electromagnéticas perc tilsnen unb margé&n de frecuencia de has-

ta 25,000 cps, son lineramenta Menos resistentes que las unidades

[¢4)

lectromagnéticas.

2.06.5.- Los registradores de vibraci®n marcan una grafica en una
tira de papel para mosLrar variaciones de amplitud v frecuencia.-
3Son buenos para regisvrar rendencias de vibracibn a largo plazo.

2.06.6.- Los analizadores de baleros micen 1as vibraciones en el

rango audible, ceando uan audf fono probador de contacto y un medi-
dor.

2.06.7.- Los transductores de proximidad no requieren ningfin €O~
tacto fisico con el ohijetivo vibratorio. Mide la variacibn de --

una superficie rotatoria v el punto Sensor del probador €S lo su

ficientemente pegueno COmo para medir la rugosidad de la superfl

. s i cad -
cie. Incluve un cuircuito amplxtlcador muy complicaco. Cuesta

unos 45,000 dolares.

- : £ ; s de tipo de
2.06.8.~ Los transdultores Spricos funcionan como lo ¥

. a de
proximidad. Es una unidad de £ibra dptica la que opera cerc

\ . ~4+1 los transduc—-
la superficie. lo 235 £an preciso ni sersatil como

toreg de proximidad pero son mas econdmicos.

- . 3 { s recuencias
2,06,9.- Los csretnsconlios permiten la deteccidn de tr
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Aucdibles en presencia de otras ruidos. Las unidades no electréni
cas tienen una cavidad de resonancia ajustable calibrada en cps.
Hay tipos electré6nicos del tamaho de una pluma de bolsillo que -
sirven desde 200 hasta 100,000 cps, con salida para audifono u -
osciloscopio.

2.07.- Ruido.

2,07.1.- Los transductores acfisticos ceneralmente son sensores -
de vibracidbn electromagnética para vibraciones trasmitidas por -
aire o por estructuras. Son censibles a frecuencias audibles Yy

ultrasdnicas. Alaunas tienen un amplicafor ajustable v leen el -
desplazamiento en cada frecuencia.

2.07.2.- Los transductoros ultrasbnicos (que también se usan CO~

mo detectores de fuia

v oregistran sonidos d2 frecuencia ultra-al
ta, Los baleros sy ..cuentemente dan un aviso de falla por medio -
de ruidos ﬁltrarﬁnicos.

2,07.3.- Los medidores dge nivel de ruido miden el sonido total -
vromedio on decitweles dentro de varios randos de frecuencia. Son
resistentes y simples de usarse. Hay algunos que muestran el ni-
vel maxiro de ruldo prodncido pol impacto © explosidn.

2.08.- Variacitn de dimensibn,

2.0.81- Los medidores alectrbnicos amplifican el movimiento de -
la cabeza do o un cstilete, Alaunos tienen una sensibilidad de has
ta 0.025 micras, Miden la variacién de dimensifn en superficies,
ondulaci6bn, rugosidad ¢ Falta de cefericidad, NO son buencs para
superficies de movimiento MUY rapido © abrasivas.

una cabeza pleza eléc-

2.08.2.- Los reaistradores de perfil usan

¢ 4 guperficl agistran=
trica o maqnética gue barre a través de 1a superficle reqis

P
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se encuentra. o€ requiere algo de entrenamiento del operador. ==
Las lecturas se hacen a través de un oscilosconio. hlaunas unida
des port&tilos detectan ccrrosibn escondida bajo la superficie.—
2.11.02.~- Los medidores de resonancia sbnica miden el espesor --
de pared y evidencia i resonancia o desdaste por resonancia o

~guaste o 3 3 {
deszaste DY resonancla Zentro del material. No san Gtiles para

formas cornpleias.

3. 31.0%,- Lo i dore 3 35 1 { 3
RSP CACIN ioe medidores af Aigcontinuiiad de campo tienen proba-

10s defectos en to

da cla de ™ e A s 5 : 5

a clase de metales a Lravis e corrientes eédy. Con las unida=-
. ° . -

.neine s determinan pérdidas de espesor.

2.11.04.- Los instrumantos de radiaciones garma también determi-

de~corores de particula magnética, ptilizan sus—-
pensiones 4o B - “-~ulac racnfticas en unb Flutde aue s€ aplica -~
e, la e ERE : : :

er, la superfi~-i retSlica junto <con un electroimén portétll. Las

las uyriotas ge 1a superficie © sul:Fu-

£ 4 FE L.z .
perficiales v- facilitan cn -detecciOon . Algunas soluciones se en-

durecen Vv ce -convierten an peliculas ue Se puedeq arrancar ente

5 , , .
2.11.06.- Les sisteras dc partfculas clectrostdticas S€ basa en

fallas © debilida-

1 O 4 . - aci a
la micracifin de partlcu]:n carcadas hacia las

des en o1 vidrio u otyns recubrimientos aislantes.

~ . . F1i7C
2.11.07.- Los sisteman A colorantos penetrantes utilizan parti-

culas doe alta Viv}%ilidud o oguee tienen rendencia a introducirsc

er las arietas, o0 uha celucifn do pyaporacifn rapida aue s¢ pug

Ge ol llapiar con un traps. Alqunos detectan P“TLTCU1HS fluorescens

3
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tes bajo luz ultravioleta.

2.11.08.- LA radiosraffa portieil utiliza ishtopos con protec--
eidn o bulbos de rayos [ COmo fuente para rayos gamma. Unidades
ngevns peguehas v ode nuy poco reso permiten nacer pruebas de ra-
vos X en agujeros de Rombre, requeios recipientes v ruberias
2,11.00.- Los derectores 4de £31las en recubrimientos de superfi-
cies usan alta tensifn vy baja intensidad sozre un frotador o ce-

oil?l -~ RISTAR S RI1E 3 )
5illo conductive conductlvo qué se mueven sobre las superficies

recupl 5. Las falle o ] i i
cubiertas. Las fallas en ol recubrimiento provocan descargas en

la punta del cewni

o
-
e}

D

Y ¢ de fallas para pro-

) ~ P . .
2.11.10.~- Tambifn hav Aisponibles detector

especiales. Asi, por ejemplo, hay uan medidor de escale—-
ras de mano sue mice 1a deflexiln de los escalones bajo cargas -
de 250 Kag. vy es de tipo porticil.

2,12,- Fugas de alre o §as.

2,12.01.- Los detectores de fugas por conductividad térmica in--

cluyen un sistera sanual pertitil o de pilas, de bombeo de vacio

para el control del probacdor. Detecta la presencia de casi zual-

randolo en un oficio muy pe-~

It oy . .
urer gas pue ne soa el o anre, Arrast

quero dol prohador.
R .
2.12.02.- Los denectaros SAnTcos 1san micrbfonos O probadores ==

para localizar

3 i Fieadores v qudlfonos O medidores,

21301« oy derectores cic haldgenos geilizan una llama piloto
indicadora o un srobador leerrhnico para sentlr la pfesenCi“ de

cualgquicr aas gue contenda halogenos.

D4, - 7 eotonySmenro ie masa tiene un sistema de alto vaclo

o

4
.12,
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intearal con la uridad sensible a cualquier gas inerte preesta--
blecido., Reauilere una coneccibn para alto vacfo a su probador o
al recipiente que e¢sté haio prueba.

2.12,05.- Los detectores ultrasbnicos usan un micréfono diferen--
cial o de contacto sensible Gnicamente a ulsrasonidos en la re--
gibn ce 3% a 4%,000 cps., los traduce en frecuencias audibles pa
ra audffono, meddor o altaveoz rmeontade en banda. Detecta fugas -

cde presibn o

~or desde una cran distancia., Fl prchador de -
contactc detccta fucas en v8lwvulas v tuberias.

2,12.06.~ Fl medidor de fugas en rcscas de tuberias revisa el --
ajuste de las cuecrdas mache o hembra de la tuberia comparandolos
N .
contra un estandar.

2,13, -

¢ Velocidad de¢ aire o gas.

2,17,01,- Los medideres movibles miden la velocidad del aire en -

g _ -
la entrada del prebador-medidor unide a una manquera. Tria carétu
la graduada irdicz la presién en maraenes desde 6 hasta 730 me-r

tros clhicos per minuto. .

3 3 % la., cidad -
2,13.02.- Los medideores de hela flotante muestran la.veloc

del aire o ¢} tirc aproximado.
wanfrerros disponibles en cientos de configuracio
-

de tubo inclinado con und sensi--

desde ynidades

e - - &y £ 1 egd(}
rr. de columna de agua hasta tubos U flexibl

5 wmna de acua.
bolsille que miden hasta 500 mm, de columna ce <

i a > i es
2.13.04.- Los pedidores do presion de diaqgrama SO0 gonvenlont

- . A< e ‘wilee con scnsibilidades -
Bara wedicicnes de Lires., Botin disponibles con

~ agqua
ast ; 3 i 6 30 pmm. columna de aqua.
Fasta de una di ferenci .« de presibn ae 0.25

: € ras en probadores man
2.12,05.- Los pedidaores de flujo de ajre © 6 }
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ca emitida por cualguier cobjeto caliente, Las unidades con miri-
lla de pistola leen casi instantfineamente la temperatura para --
cualguier punto alejedc unos cuantcs metros. Los tipos manuales

varfan entre B8C y 4000°C,

2.15.05.~ Los crayones, pinturas, perlitas y papel sensible a la
temperatura permanecen inertes hasta cue se lleaa a una temrpera-
tura predeterminada en la cual cambian Irreversiblemente de co--
lor ¢ se funden. Sorn econfricas vpara evidencias positivas de so-
brecarga de eguipo ¢ schreterperatura. Pav ranges desde 40 hasta
l60C°C.

2.16,~ FPluijc de Calor.

2.16.01.~- El1 preindicador diferencial de terperatura da lecturas
de diferencias de tcmperatura entre dos prchaderes del tipo ce -
resistencia. Tienrcrn una exactitud de haste 0.14°C. Senalan aisla
mientos pobres .; 1z surerficie de los cambiadores de caler.

2,16.,02,~- E1 de flujo de calor ca lecturas instanténeas

5 - 3 umerficie d o 2 50 --—
de centre hacia afuera de cualouler superiicle desde 2 a 13

g 3 a te - i 16 camar.c de una bitle
Kecal/h2.m2. El probador cs vra ternopila Adel tamar a e

tera. Sefala los puntos de aislamicnte defectuoss va fea ael la-

do caiicnte o del lade frio.

2.17.- mnalizadores deo Combustifbn.

2 i embsee 160 suelen suministrar lec-
2,17.01.- los analizadares ¢ combuetibn suelen

3 -1 en e e ' o Fadrccarburos en 1os -
turas contiruar del por cicontc ac re, e b

4 chlmenes o as mues
o - aqasen dde ] rhimenca, Rl ga
combustikles cuc quecan on los aase: a !

e ‘meralmente con oun =
treads se quena ¢n una camara analivodora, acmnm ralment

dee 1n rombustifn en hernos

S s P RS
catalizador. Se utiliza para Lnhlisyes

- Y Gunags veces e coms
caldcras y méquinas de combustifn dnterna. hlgunas 5

- : 13 - reacciona con
: - wCmene en el cual Este reac
biran con un analizador de GHRLGonRfy
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el hidré8genc de un c¢enerador integral a una temperatura prcpar-

cional al corterido de oxigenc, v un pirbmetro termopar en un --—
j.ego para una diagnosis mis completa de los gases de la combus-
tibn,

2,17.02,.- Los analizadores de densidad relativa miden continua-

mente la densidad de un gas contra ia de un Jas patrén (general

mente aire). Para usos donde existe una relacién definida entre

la densidad relativa v 21 anilisis de 3ase

W

es de mucha utili--

2.17.03.~ Los anaratos Orsat aue trabajan bajc el principio de

ahsorcién de gases por soluaciones micas, hacen el an8lisis -

de cualquler muestra discreta de nases de una chimenea indican-

[N

ot

L et - ~
O el porcentnlz en gelumen do T02, O v CO,

2,17.04,- Los medidores 3c

fucrzan una cantidad predetermi
nada de gases e 13 chimenca a través de un papel filtro v se =
compara este papel filtro oon sstandares p;ra medir los niveles
de hollin.

2,18,~ Araliradores de gases.

jvidad s is uras
2.18.00.~ Los analizadores de conductividad suministran lect

o

~idiendo simplemente la édiferen—--

del poreentaie cdeooarios

“riador sobreoun alambre calienta.

. iliz acciones guimi
SOVHL 02 - Varies analivadorns 4 tases utilizan reaccl juimi

e e de gases especificos en -
G o rathles nara indicar ol porcentide ae Jas e

ion electroguimicas -
Lomaeat o, ot o onan oorrientis 2 reacciones
i muweno v anhfdride nitrico.
ara mendir pates cope el o lore, GRona
J0LY. - otron o analtuadores,
[4
2 an: —_——
SRR ! ! A mreasifin de tiempo promedlio de una me
CTISS IR S B O R r A prosifin o
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quina lee directamente la energfa y la potencia de la méquina --

y las condiciones de carga en cada cilindro de una mdquina diesel
o cde gas. Un mecanismo medidor interno absorbe las fluctuaciones.
de presidbn. Es adecuado para determinar cuales son los cilindros
que estan fuera de lo normal o para balancear la caraqa.

2,19.02.- Los transductores de presibn de cilindros son crista--
les de cuarzo in.iroducidcs en bujfas normales. La senal del ---
transductor se recibe en un oscilloscopio. La pantalla muestra --
una curva directa presibn-tiempo para cada cilindro, senalando -
las fallas en valvulas, apiiles, ignicibn, la corductividad de -
los cases de escape, la alirmentacibn del combustible, la tensidn
en las bujfas v el tiempr de encendido (con medidores u oscilos-
copio) y otras variahles del motor.

2.20,- Instrumentc. Sensibles a la humedad.

2.2001.- Los hicrfimetros elfctricos muestrean dases O mezclas ce

gases, desde el aire hasta hidrocarburos saturados en una celda
electrclitica. El vapo. de ajua se absorbe en una p=2licula si -

tuada sobre el electrodo y la corriente gue pasa a través del -~
~ - 1 s i Ggua.
electrodo es proporcional a las partes por millén de agua

. \ aterial fi--
2.20.02.- La cantidad de humedad en un gas © en un materia

Q-

; - N ambyl conductividad & tra
brose acneralmente se mide por el cambilo de

. ;- e 4 ad rela-
vés de un sensor semidieléctrice. Los medidores de humeaacd

s v ose . e humedad en -
tiva intearan seasorcs de temperaturad y SCnsores de h ¢

; . wmentos elbctricos o fi-
unz sola lectura, usando generalmente olementos eléc 5

H co de cfo usan cama-
Lrar higroscbpicas, Lot indicadnroes de punto de Yo

a1
5 rminar 1o 21t ra a la
ras refrigerantes o de vacSo pars detorminid 1a temperature 1

cual se condensard un das,



2.21.~ Analizadores de procesos de soldadura.-

2,21.01.~- Los analizadores de resistencia de soldadura son combi

naciones de sensores que miden v registran simultneamente el -

voltaje primario v el voltaje de salida, la corriente, el factor

‘de poréncia, la fucrza del electrodo v el recorrido del electro-

do,
2.21.02.- Los medidores de limpieza de superficie leen la cenduc

-

tividad eléctrica de las superficies que se van a soldar con ar-

[

Co o con resistencia. Mide v svalCa la contaminacidn o la oxida-

Ccifn en metales diffeiles de soldar.

=

2,22.- Instrumentns bisicos de sistema elé&ctrico.

2,22.01.- Un medidor bAsico de movimiento mide tensién, potencia,

factor de potencia » mueve las plumas de Instrumentos registrado.

; Ae e

= ; ; v adidore cba “e
res. Los avances mAs recientes incluven medidores a prueb

- - S i v Andee = < wartos ml
choques en tamafos de 25 ecm. v sensibilidades de unos cuantes

3

) meadd i ! [ nanel; me
croamperes. kscalas largas de 270°en medidores de tipo pe ;ome

maRo -

. . . . [ ; de taman
didores indicadores v reaistradores de DOCO DIecio V de a

. ; g 4 res :sistentes -
de bolsille (4ol ri-o e ganche j; mulriprobadores resis

; v o o - ~qarse sin sufrir danos; Y
al, que se pueden dedar ctaer o sobrecariarse Sinhos

Sy Al - : 1 d 28 a§--
relevadores meddidores prre 50n ynrercarbiables con medildore €

d tIsI . mAs ! lcienes
candar v oerue oo oomb oo oo oAn provigtos ac una & mis pesicicn
- h PR R L A 4 S R A Al

s lecturas prees-

. . . . s oowon
djustables nara dorip oo Teerrar

tablecidas

trymentss electrHnitos,

2,23~ 1ny

Lyt Jde

)

“ - - q r [ =3 g 3 o)
> 15 { a
aAc reqistran ser ales de D
e 3.01 . Loy miedy dores de vAaclo q 1 '1

i Prictica~
2 ar: ir. Pr
16 nivel gue se debe, e amplificar para poderse medir 2
| i . Los tipos -
TERte no Suboncr Alncuna carsa cxtra en el circutto. L
M GBI ner Nl didas CAY
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nuevos son transistorizados v muy portfailes. Por desarrolle co-

lateral se tiencn miliamperimetros de cancho de corriente direc-
ta, del tipo c¢lip para bclsillo, que permiten mediciones desde -

0.71 miliamperes sin tener brir circuitos.

e«

v
-

2,23.02.- Los instrumentos digitales conviertrn-valores analdqi-
cos de corriente tensibr a.lecturas diaitales directas que se de~
sarrcllar a intervalos de tiempC especificamenteDpreestablesidos.
neduce los errores del cperador y acelera 1a velocidad de la 1ég
2.23.03.- Los nsciloscopios de ravos catédicgs muestrun la varia
kle gque se ésté midiendo como una deflexifn vertical de un rayo
electrbnico en is cara -del Gsciaoscopio. La de flexi6bn horizon--
tal svele estar basada en el tiempo. NO tienen comparacidn para
anflisis precisos de fendmencs dinAmicos complejos sin disturbar
2]l circuito.lLas cAGmaras “npolaroid” para conectar dan un registro

.

permanente de 1o huella.

4]

i =105 S P liza ~ctilete -
3.04.~ Loz oscilbgrafes reaistradores utilizan un estilet

~N

[s)

. . : . : iier i e corrien
movible o ravos de luz para redistrar cualquier valor de n

e ¢ de tensifn onoun papel ©0n

una peifeula en movimiento. Las

. . “

. - - L winubto O ma Los
velocidados de v e 3l 2650 metyos por fl !

. . g - ra rveontos com--
instrumentos con owartas piaras mem eaenciales nara cven

pledos interrelacronados.

vy o) dlispositivo mas simple

[o8)

2.23.05.~ Bl remissrador A0 porent o f
.

. A

L aido o apanado de uno O man

Tue realotra las Conidd

: . i A, 11 VeORs
. . e e e tiemno com@in., Alaunas
circuttos on funclfn de tr e e tiem

. . : [ PRt T
wigne combdpado con el oncilbarato.

- 1 cYolty n aiatro
2.23,06 Las nrobadoras de cinta magnética otrecen Un real 1
. . S A oAt Do < -

sulténeas., Generalmente -

16ctricas si

de’ doce o mAs medicio
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Yienen con un clrcuito anexo para hacer sefiales de corriente di-
recta que se puedan registrar en la cinta.

En las nuevas unidades se pueden efectuar registros con mu-
cha exactitud a velocidades de uwnos cuantos metros por hora. Es
ideal para an8lisis de pruebas cuando el equipo se debe monitori
zar durante periodos largos de tiempo para encontrar un mal fun-
cionamiento transitorio.

2.23.07.- Los registradores v detectores transitorios normalmen—
te monitorizan el voltaje en lfneas o circuitos a prueba durante
perfodos de tiempo grandes, registrando en un medidor de tipo ce€
rrado la tensi6n pico que se presentd Capta pulsaciones de un --
microsegundo. Otros cuentan el nfimero de veces dque se excede la

tensi®dn pico. Averiaua la falla de componentes (como semiconduc

tores) o de aislamiento.

2.24.- Probador. s de aislamiento.

2.24.01.- Los orobadores de sobrepotencial de corriente directa

L i z inistro
incluyen una tensibn variable de corriente directa al sum

i i . El sob:a-=
de fuerza, microamperimetros ¥ circuitos colaterales

o de
potencial se aplica en pasos a4 traves del cable, del motor

g s i rueba, mien
cualquier otro aislamiento que ce esté sometiendo a B , n

i igén rapida
tras se va midiendo las fugas de corriente. {Jha elevac o]

ac tensibn de
en las fugas de corriente de acuerdo con 1a curva de

prueba indica gue s€ aatd aproximando al punto de ruptura Yy evi-—
ta que se presente und falla de aislamiento. La rensibén de prue
ba suele ser de 160% de 1a tensibn de ~orriente alterna de opera
cifn mas 1000 voltios: Algunos {ncluyen luces o timbres de alar-

ma,



2,24.02.- Los probadores de sobrepotencial de corriente alterna
son similares en principic a los de corriente continua., No se -
usan mucho para pruchas de mantenimiento de equipo industrial -
debido & su tamafio f(gue ¢s muchas veces mayor gque el de las uni-
dades de corriente directa) . Suministran un andlisis més exac-

to de las condiciones del zislamiento. Las unidades pequenas con

[#]
h

luces indicadoras 4 ‘umas ruestran los riesgos, prueban tierras
en la estructura en instrumentos portétiles o en otros equipos.

2.24.03,- Los magohmetros incluven 1os de manivela, bateria o -

sna fuerte de voltaje constante de corrien

movidos con motor con
e directa v com su ohme:r sensible. Se usan mucho para probar

condiciones de aig nrto. Tha elevacidn répida en la fuga de -

corriente desde ur. punto de comprobacidn al siguiente senala un

deterioro en el :¢:uslamientc.

2.25.- Probadorvs de Sistemas de fuerza.

. . CG ierr ser -
2.25.01.- Los =robadores de resistencia de tierras suelen

una
fuentes de corricnte alcerna o actuados por und baterfa o

. . . { ‘ndican -
manivela con un medidor y un potenciometro calibrado. In :

i sribddica del
Se utiliza para la comprobacién per

desde 0.01. ohms.

atenizado del sistema de fuerza.

; investiga—-
2.25,02.- 1,05 detectores de tierras con unidades de 1in

; . i de un conduit
cibn que se mueven a lo larqgo de 1a parte exterior

je i a. Recibe se-~
Para localizar el punto exacto de la tierra intern

las lineas de corrien

5

ales de alta frecucncia supcrimpuestas €n

i en
. eas con corriente ¥
te alterna. Hay modelos para usarse an lineas
ceRos -
j sorri . Algunos diseno
l9neas con corricente v oon lineas sib corriente

e anterrados.

ivcalivzan fallas en comiii
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2.26,- Probadores de componentes.

5.26.01.— Los probadores de relevadores combinan una fuente —---
portatil de alta corriente y medidas de tiempo exacto para pro--
bar la velocidad de operacibtn v la condicidn de los relevadores
térmicos v maagnéticos, incluyendo los elementos térmicos de so-
brecarga, sin tener sgue quitarlos de su lugar. Hay modelos de -
mucha exactitud para prueha de relevadores e interruptores., Pug
den traer integral un analizador de aislamiento.

.2.26.02,- Los probadores de cenductividad son ohmetros modifica-
dos para probar resistencias de microohms a traves de uniones al
tamente conductivas como las de un interruptor de circuito o -=
los contactos para conexior s en barras. Determinan erosi6bn en -
los contactos.

2.26.02.- Los medidores relevadores de tensibn son tensiometros
sensibles que comprueban la tensibn del relevador en gramos.
2.26.04 Los probaderes de semiconductores miden la conductividad,
fugas invertidas y ganancias de transistores, resistencla de se-
miconductores o diodos. Algunos estan diserados para prueba de -
semiconductores directamente en el circuito.

2.:7.- Instrumentos para equipo de alumbrado.

2..7.01.- E1 telufotbmetro lee 1a brillantez de cualquier punto
2n superficies Jistantes o Jercanas a traves de un visor. Se usa

' adi 16 {s16n en lugares de trabajo.
para hacer estudios de comodidad ¢ visién ¢ R

Lol o . iden la radiacibn total
2.27.02.~ Los modidores de nivel de luz miden

de la b e de S0OD supel i fe Jde la ftotoce lda e’ Ins
i 1 2 . rricie > 1 > S
3 luz que ingc e sobre la ¢ U

e <hilid sqantitativa de la luz en -
trumento, Deteormina 1a .n.\,-',,\f,.xhllLx.\\d 54N

cualquier posicién.



3,- APLICACION DEL MANTENIMIENTO PREDICTMYO A DIFERENTES TIPOS -

DE EQUIPO INDUSTPRIAL,

3,1.- Equipos de transmisibn mecénica.

3.2.- Equino de manejo de matertales.

3.3.,- Maguinas herramientas, maquinaria y sistemas hidr&uli
cOs,

2.4.- EBquipos de proceso, de calentamiento o de soldadura.

3.5.- Equiwno de fuerze V¥ alumbrado.

3.6.- Equipo de servicio de la planta.
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3.- APLICACION DEL MANTEMIMIENTO PREDICTIVO A PILFERENTES TIPOS
DE EQUIPO :INDUSTRIAL.

He agul una relacibn, desglosada por clases orincipales de
equipo, de formas #&n Jue 1ns instrumentos pueden ayudar a resol-
ver mroblemas ern la industria.
3.1.~ Equivos de v ransmisidn mecdnica.

3.1.1.- Baleros.

Investinar sibracione® O ruidos con instrumentos de vibra--
cidn o acGsticos, © con un analizador de baleros.

Tnvesticar los aumentos de terveratura debidos a la fric--~
c1i6n en ciertos puntos con instrumentos de temneratura.

predecir la falla por snbrecarga © DOY pistas o baleros de-
ctussos con un analizador e paleros Y un nosciloscopio O con

un transductor a1ltrasdnico.

)

.2.- Enaranes.
Investigar vibraciones ¢ ruldos con Instrumentos de vibra--
cidn o aclGsticos.
Utitizando un astroboscoplio retardador del tilempo O varia-
ble buscar aolreteo.
3.1.2.~ Conles

fend de la velocidad © la variacién con -

Comurobarc
un tacHmetro o oun sgtrobosconio.

ey

-igqar watinales con transductores gnticos o de DroxXi-
-

gl i o —

mydad wientras <1 aquinn osté anerado, o con medidores indicado

s

- 3 ool con T sAUCEor
e e U LAy Lasdoneo oon ~1 estrobosconli A con transau

R S rpei s Delacks

4o torsibn onn 21 medidor de “orsifn

Tty Cepoariader B LU RTZ0S.
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3.1.4.- Bandas de transmisibn,

Medir variaciones en el patinaje con el estroboscopic o con
el indicador de velocidad diferencial.

Comprobar la velocidad midiendo la tensibn adecuada en la -
banda con une biscula de muelles v un medidor de flexibn.
3.1.5.- Cadenas de transmisidn.

Comrrobar lrticazos o colpeteos con el estroboscopio.

Determinar el descaste ¢ scbretensibn con el medidor de ten

¢ esiabones con instrumentos detecto-

marnéticas u otros).
Usar analicadores de ruido o de vikhracidbn o estroboscovio -
zotivade per vibracidn vara determinar dientes castados o defec-

TuCsGs en las uniones,

analizar falso arrastre o accidén de likeracibn con dos tacd
et ros alimerntadocs a un ngciibarafo registrador junto con una sg

nal de actuacién del embardgue.

.2, ~ Pauinc de Maneijo de materiales.

Tas Toartes irrortantes listadas anteriormente
[ i et Ao oans o de de ura forma ruti-

naria cor ur oanalioadoy choomerOres raras mantency la oficacia.
Caande 1o ot aatioianl o« A idez de cleovacifn Ao la carda -
Jisminuve huscar compaoLacnbes yiarfulicoys defectunsns con U and-

crador -

SO rea

—
o
"

-

Vio adevey Ry

achistice o o uitranaiifn.
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Montar un registrador de impacto en el. cuerpo del motoes--
tibador o en las horqutllas, rara determinar una operacibn des-

cuida o destructiva.

Cuando las cargas estdn cerca de la capacidad mdxima del --
rotoestibador, inspeccionar en forma rutinaria los miembros es-
tructurales crfticos v las uniones para elevacibn, con instrumen
tos detectores de fallas,

Hzande mandmetros 1 otros instrumentos indicadores de pre--
sidn de aire, comprobar en “orma rutinaria, a la velocidad indi-
cada, la uwdrdida de presifin a traves del enfriador de aire; com-
pararlo con la condicidn cuando nuevo para determinar el punto -
econfmice de substitucifn,

Revisar la tensidbn en la barra de mandos con un medidor de
fuerza mecinica, compararlo contra la condicidn cuando nueve --
para determinar =} deterioro del embrague.

Con el mernestibador cargade medir la capacidad de los fre-
nos v compararlo con la condincidn cuando nuevo, utilizando ur me
didor registrador de fuerza mecinica en =1 cable de arrastre.

S i transductor acfistico
Escuchar con un astetoscoplo o con un tr

1 i 5 i s, dientes de -
los balercs, vdlvulas, anillos, juntas universales,

5¢1E £ -+onando en diferentes -
engranes, =tc con el motoestibador funcion

instalar un vtbhrador de frmcuencia variabhle en el chasis vy

en la transmisién y localizar ruidos raros con el audifono acls
* = -~ Yy VA

tico o le vibhracidn,

Pea iuntas sospechnsaments? ~alientes en el sistema --
Tizar juntas s0sS0RCA0!

o pera - gnida o un termo-
de entriamionco oon un termistorn de respuesta rioid
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metro IR (radiacibn de ravos infrarrojos).
3.2.2.- Transportadores.

Revisar los componentes mecé@nicos b8sicos como se indica --
anteriormente.

Tomar lecturas del amperaje del motor con carga c¢on un am--
perimetro de cancho, para determinar si existe sobre carua o un
ajuste impropic o falta de lubricacién.

3.2.3.- Grolas.

Revisar los componentes basicos mzcanicos.

Revisar en forma rutinaria las ruedas del Trolley, las —-~-
guias, las flechas v lre zanchos, en las ar@as criticas, con --

equipe adecuado para deie fallas.

Tratar de predecir cuandce fe van a oresentar fallas en las
; ¢ predecir C

= ~ " - a .
ruedas, operancdc la cria v escuchando con el transductor aclsti

co golpeteos transmitides a 1as crlas.

crtricos ¢e la unidad, como se 1n

et}
an
Iy

Revisar los cornponentes
dica més adelante en la seccibn sobre enerafa y alumbrado.

{ i s auf rGa
Revisar en forma rutinaria el nivel de las culas de la g

i i d répida © con un
cen un nivel electrfénico u OLro nivel de lectura

nivel &ptico.

e eys B
i i ‘. v sistemas hidrdulicos.
3.3.- MAgquinas herramientas, maguinarta 2 sis

'

‘dez i nocibn -
Determinar la causa de una rapidez inadecuada de remoc

. . = con el indi
de metal comprobandc la velecidad con el tacdmetro O 2
cador de movimiento.

kn trar ewcescs de sriccidn en la punta de la herramienta
Yncontra wcesos de fricce

n or sensible.
con un termometrs IR o con un termist

™ 1 ine i epta--—
Deterrinar la causa CC Aimensiones inadecuadas e 1nacep
L crThinary i d odus o4



bles de una rieza investigando fallas en los baleros v vibracién

o desgaste en la herramienta.

Utilizar un oscildurafo reglstrador nara tener el perfil -

con un indicador electrénico de precisidn,

Investi

ar errores de oneracibn en cuanto a sequir Lnstruc-

ciones mediante redistros con un oscilégrafo analizador de la se

cuenc

ia de owveracifn de la herramienta, carga de herramienta v -

alimentacibn v velocidad de la misma por medio de transductores

aprop

iades.
Investicar variaciones de velocidad con el estroboscopio.=

Investiwar las herramientas v alimentaciones arrdticias de

la masa utilizando un indicador de movimientos lentos.

20s ©

forja
jo el
ticar
veloc

Valvn

meuni

16Gra

Usar ronturas de ctres puntos con <

Inspeccionar inflewiones en miembros estructurales hajo car

on medidores de esfuerzos, pinturas sensibles a los esfuer-

medidores =2lectronicos de precisifn.

- 1
Ruscar fallas =n la estructura con aguipo detector de fallas

Anticipar =1 desgaste e herrvamientas o fallas en oprensas -

: ;. 3 { %
8 v remachadsrag <on un analizador de lrpacto.

-aldas de capacitancia ba

blogue riel 5 v oun nscilfarafo raadistrador para diadqnos-
logue del < 3 voun O5Sc

- H 1 > -
fallas en las soapes e la TOria o de la prensa o la
idad de awrento A oprosiing

vidrdulicos gastados O con fallas en --
LT aL LS

Descubrir

L idzad i nlico.
las » hombas oon o un anatizador nidraul

ar sistemas hidrdulicos o -

Detarminar falias ras o on

ti e eansistoyres Ae presidn en ~1 fluijo v con un OSCl
1oos con nransieyhi ISR SIS

: Sty an Les ountos olaves arl sistema. o

ID rearstrs 2T LS LW
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Investigar problemas causados por temperaturas incorrec--

tas en los moldes de maguinas de¢ moldeo por inyeccidn o vacia-

do con incdicadores de temperatura utilizando un sensor de pe--
quefias cdimensicnes o pintura o crayonos sensibles a la tempera
tura,

3.4.~ Eguinos de process, de calentamiento o de soldadura.
3.4.1.- wElvulas, tubecrlas v tanques.
Investigar corresién v reduccibn de espesor de paredes -
.

con instrumentos tran

vltrasénicos o sbdnicos o con ---~
eguipcs de ravos X en las secciones pesadas.,

Investigar los puntos dfbiles en las capas de aislamiento

con pruebas de particulas carcadas o probadores'de chismas.
Encontrar fugas en recipientes.para aire ¢ sas o en tube--

rias v accesorios conn instrumentos detectores apreplados.,
Encontrar of turaciones escondidas en las vélwvulas de sequri

. . . 201 -
dad, causadas 1or producto endurecido, usando cauipo portatil

de ravos ¥.

G

. .
Erncontrar fugas en v&lvulas cerradas con avdifinos ultra:s

nicos o achsticos,

Aot ros -
Ernconcrar fallas en gistemas de vacio con ecspectrbmetrces

de vacfo o de gas inerte o con un transductor ultras6nico. (el

rociar una neblina de acua cerca de la fuga aumenta mucha la =~

sensibilidad).,

3.4.2.- Redillos de proceso.

. ) ; N mresid arqo de la cara
Medir las variacicnes de la presidon, & le larq

de las redillas de presion, alirmentando celdas delaadas de carga

rradas on el material si es necesa

de- loe rodillos, once

N warlo L ~odi Y,
Llo. § ensodlande eeldas de carda al rodille
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Determinar variaciones indeseables de temperatura a lo lar-
g6 de la cara ¢de los rodillos de calentamiento o de secado con --
un termémetro termistor de respuesta répida con un rodillo de -
friccifn o con un termometrc IR.

3.4,3,- Zecadores.,

Medir @1 perfil de temperatura errfneas sobre la superficie

con un termometro 1R o con un termistor; o el perfil de la hume-

dad con sensores 4de humedad,

3.4.4.- lornos de tratariento térmico, hogares, estufas de seca-

do.
Instalar un pirémetro redgistrador, resistente al calor, en
una cara del hornce para determinar =l tiempo de calentamiento o -

de enfriamiento v las temperaturas en diferentes zonas.

ie energfa investigando

1,

Reducir 2l consumo de combustible v

amiento térmico defectuosc con un termistor de res-

donde hav ais

: . an termometro IR,
puesta rlpida o un probador termopar © un termometr

& i i inan
Muestrear la aitmdsfera de gas en Torma rutinaria .determinan

~tividad : \ do al--
do la gravedad especifica, la conductividad ntros, usan

qun analizader de gases adecuado.

: ¢ a « compuestos con =’
strar un hilemno eyxconsivo de apertura de

Pegls N

i contad de sventos.
interruptores de limite v oun sontador de Jent

e £ : - 11
4] rotar & 1 aiuste A a I lama v la efilc iencia con un anaitl
~ GG IO 0 B e B -

zador e qases de combist LA

i S remperatura a lo largo del horno por

Invostioar o1 pertil o

cnns o fusibles.

e revmaor ) i
N i AT
. . o crarcaciones del contacfor, aue Indi
Pnenr ol o e , T rac
. sy un mAarden ido estrecho, zon
CArA un toarTogd . ) t 1 i R
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3,4.5.~ Equipo de soldadura,

Revisar en forma rutinaria fallas en el aislamiento de los
sopertes de electrodos v cables, especialmente en &reas hGmedas,
con un indicador de fuaoas en ¢l alislamiento,

Investigar en forma rutinaria si las pPosiciones de la resis-

tencia de la soldadura sor las correctas utilizando un analiza--
dor de resistenciz de soldadura sobre sensores individuales y -

un oscildgrafo registrador.

3.5.- Eguipc de fuerza y alun!rado,

3.5.1.- Sobrecarca,

Compruebe la alimentacifn con un voltimetro reaistrador o -
con un amperfmetro registrador de gancho en todas las zonas SOsS~
pechosas v a todas las horas del dia, o marque los cahles o las

barras conductorn. con cravones apropiados de temperaturas, © --

revise la tempe.ctura del conductor o la de las superficies del
equipo desde le-os con un termbmetro IR,

3.5.2.- hislamientc.

. ; 5 s, a“slado--
Revisar en forma rutinaria en los cables, barras, @

' S s condiciones --
res, transformadores, interruptores v motores la

; 3 - van > a presentar fallas, -
de zislamierntc para predecir cuando se van a i :

% o | ‘ nte directa © con un
con urn probador de sobrepctencial de corrien

mEzachmietro.

c S AT A [N 3 > es Ccot niaa S 2 < & S
1 § unid des de descaraga de chi
A0 livar ftallars i34 catl lesc

G

pas de alta frecuencia.
- Droriemas de cardd.

- i - C - s 3 ! ’l_
el consumo 4de enerafa, la corriente de alimenta

¥ b as sof 5S¢ nhlemas.
Lo € { encil de caraas ¢ _)'TJ}JC‘(,h().‘; 15 dn pra
ovor d.‘ ywtencia G =} rob H(
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Conectar medidores registradores apropiados en el alimentador
‘0 en la entrada de servicio, Conectar las cargas en forma de -
secuencla llevando registros cuidadosos del tiempo con un cro--
németro, La correlacidn de ambos registros mostrari la fuente -
de problemas.
31.5.4.- Tierras, Investigar en forma rutinaria tierras defectuo
sas o corrcidas con un medidor de resistencia de tierras.
3.5.5.- Relevadcres de sobrecarga.

Compruebe las caracteristicas de interrupcibn, a diferen--
tes sobrecargas, de los elementos térmicos.
3.5.6.- Interruptores de circuito.

Comprobar la resistencia de los contactores (auvmentada por
corrosifn o contacto8 sucios) conoun probador de conductividad.

Revisar nuntes de las armaduras en mal estado o la opera--
cidn de la varilla de empujs con un oscilbarafo reaistrador de-
alta welocidad usando la alirmentacifn de los interruptores de -
limite o los rransductores de respuesta a la posiciftn de la ar--
madura.
3.5.7.- Relevadores con interruptor de engrane.

Revisar rutinariamente con probadores analizadores de rele-
vadores,

3.5,9.- Transfornadores, recguladores.

i bador -
Revisar el acette aislacdor Vv el deterioro con un Pro

dieléctriceo adecnado o de ~ontaninacitn,

los aisla
Tratar de oscuchar descarsas de efecto corona en .o a

dores con un transductor ultrasénico.

- £ untas de karras -
1.5.9, - Tneorruptores, cOntactos de presibn y J 7
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Revisar los quantes de securidad, bastones calientes, herra

mienta aislada, etc, con probadores de sobrevotencial como préc-

tica de rutina,

Substituir las lamparas #n 1rupos para obtener resultados -
econdmicos, usandc criterios de pérdida de nroduccibn determina-
dos a partir de lecturas nomallzadas de rutina de los niveles -
de ilurinacifn, utrilizando un medidor de niveles de iluminacién.

Acabar con las &reas de tlumiracifn pobre por medio de re--
gistros de iluminacifn Ze tsda la olanta,

Determinar 1n vrodrama mAs econbmico vara lavar luminarias -
o focos de pared en base a lecturas con un medidor de nivel de -
1luminacién.

Deterrinar la relacifin de altura con brillantez v los proble

mas que gcasicna nara la vista con un espectrofotbmetro.

.6.~ Ecutpc de servicio de la planta.

ins de corriente v lugares nroductores de
235 4 rrie J :

transicidén con probadc--

ras e fludis de a rera.
vt iar tac lapcoaras in ~aida de presifn estitica de un ra=
AT T I S ) a A P - R e
;o {33 148 accesorios son del ta-
nfresrs cara determinar i Las rafas 0.9 - CEs

s esteees recesitan substttucifn.

2.6.2,- Vantilatorea o Calenzadores.
- e, e t3SDLOGBITLVNS acflisticos o sensocres
n s G IR L LiS
; Eiliem
3 . - in un wventilador tatili
de vinracifn, O 50w e las walevas de unoven

denpminar Tallas.
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Invectigar cafdas de temperaturas a traves de radiadores ca
lentadores unitarios o conductores con un termbmetro de contacto
de respuesta répida o con un termdmetro IR para localizar obstruc
ciones ¢ incrustaciones internas.

Localizar trampas de wapor aue no funcionen en forma correc
ta.

Investicvar fugas de vavnr en los sistemas de condensado de -
los sistemas de calentamierto con detectores ultrasbnicos v con -
reciado de nehklina de acua.

3.6.3.- nislamiento.

Localizar aislaniente defectuoso o demasiado delgado en pa-

wi

redes, ductos de calderas, lineas de vapor © de agua caliente --

con un terrmistor de resruesta rdpida v otro tipvo de termbmetro -

orohadcr, instrumeric 1F o sensor ae flujo de calor.
Utilizar le:-uras tomedas con o un medidor de nivel de ruido
para deterninar fuentse frecuentes de ruidos molestos v para pro

. . . . {co.
bar la eficiencis de la instalaciér de aislamiento acflstic

3,€6.4.- comodidad.

i ‘ i Flujo de ai-
Uhar ternfmetros registradores V¥ medidores de fluj

: ] o lve ~1 hom--
re montacos ¢n parejas v en todas airecciones a nivel de

3 i i ritar luaares —-
bro v dol tokillo en lugares de trabajo, npara ev

con termueraturas extremas,

+ s circuitos de ter-
Cemirtay reaistradores de eVentes a 1lo

mostal - A - =y aislar e 1 s ciliclos a cen—-
) : - wCcesivo e er n
statos de log ~uartoes para ais -

dida v avacads.,

i i cores fu-
Lovenlivar v ovaluar 1a cconomia de correglr las p
STl l e y RAAETIR S K] 4

S . uventanas, puertas v grietas en la -

—t

Gas de o aive a Lraves de

. - o de aire.
alhafijerta con un detector sensihble de £luj

DRI 8
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3.6.5.- Equipo compresor de aire,

Utilizar un medidor de aire del tipo de aguja hipodérmica -
en la manguera de succifn como una forma rfpida de determinar -
la cafda de opresifn de aire baio cariga completa.

Investiaar on forma rutinaria la torsisfn real del .embrague

o herramientas de impaczo con un nedidor de torsidn.
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IITI.- ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL
MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

1.~ Seduridad

«

2.- Almacen.

3.~ Conclusibn s
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.- SEGURIDAD.

£s comun en toda planta industrial el tener un programa---
de seguridad, pero si no lo tuviera es fundamental empezar a desa
rrollarlo. Un programa ofectivo de seguridad no solo disminuye --
los accidentes, con 1a consiquicnte reduccidn de costos, sino gue
también v quizi esto os mas impcrtante, eleva la moral del perso-
nal, despusgs de un pericdo de ajuste, al crear el habito de hacer

las cosas de la manera mas segura, gue muchas veces es también la

mas eficiente.

Al empezar a desarrollar un programa de Mantenimiento Pre--

dictivo as fundamental el revisar el prograra de sequridad desde

este nuevo angulo. £l carbio mds itmportante es que, en las plan-

tas donde no se hace Minteniriento Predictivo, las reglas de se-

quridad suelen prohibir claramente el que personal de mantenimien

to trakade en = jatpo en operacifn, siendo necesario bloquear 1n-

r i a
terruptores eléstricos valvulas, =tc., COD candado y tarjetas, Pa

i % en Mantenimien-—
ra efectuar cuslquicr trabaje en el, mientras que en

: ic a mavor par-
to Predicrivo so requtere que ¢l inspector realice la may P

i : c sencla
te de su trabkajo con el equipo @b oneracidn; de hecho la esen

i ara inspec
del Manrenimiento Predictivo s evitar pararel equipo P pec

ciones,

es la necesi-
Otre cambic muy tmportante, unido al anterior,

{ 3 ré ra al intervenir --
dad de redefinir r?spﬂnsabilldndeb, va que ahora

[ & o} desplazaran, en
mansenimionteo Jdurante 1a operacidn del equlpo se€ f r
- = 1 .
ciarth Forma Tas Areas e rﬁgronhdhi*idﬂdes
z t ma, las A

v

ooy conventente, g todas los puntos de vista, Ql pre=
Tra L petan aenerboen e les sirvan de qufa a los inspec-

DAY unnan RER T e

;‘r O T I nerral. Estas reaglas deben incluir, desde

SN A DA SR I8 Ak B

' e On subre O aonipo de ceaquridad (casco, lentes, -
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zapatos, guantes, etc,) gue es obligatorio en cada &rea; deben in
cluir también indicaciones sobre cbmo debe comportarse el inspec-
tor ante actos insequ-os observados en el Aarea que visita (depen=-
diendc de la gravedad del acto inseguro lo debe corregir en el -
acto y/o reportarlo al supervisor inmediato de la persona que es
td cometiendec el acto inseguro); otro punto que debe cubrir es -
especificar aquellos lugares en donde es necesario que otra per-
sona accmpane todo el tiempo al inspector, y las piezas de equi-
PO para cuya inspeccibn se reaquiere que haya otra persona junto

a los mandos del equipc, para interrumpir inmediatamente su ope-
racifn en caso de emergencia. No est8 de mis el repetir, en es--
tas reglas cenerales, algunas reglas bfsicas de sequridad, comoc
el no usar ropa suelta, ni jovas en las manos cerca de maquina-
ria en mevimiento, no operar ninguna v&lvula, iInterruptor o m&-
cuiné que estén o preduccidn (siempre debe ser el operadcr res-—
ponsakle el cue haga este trakajol, cooperar a la limpieza v el
orden general de la planta, respetar las indicaciones v aviscs -
de cada &rca, etc.

Es importante que todo trabajo de inspeccidén de Manteni---
mientc Predictivo, por rutinario gue parezca, vaya bien descrito-
en un instructive, indicando con detalle los pasos a seguir, asi-
como las condiciones inseguras gue se puedan presentar y la ac---
cidén correctiva inmediata. A riesgo de ser repetitivo,es conve---
niente incluir en cada instructivo individual las reglas elementa
les de seguridad que se deben de seguir. Asil, es conveniente gque-
el punto unc de todo instructivo diga:

1.- Avise al operador en turno que se va a llevar a cabo--

la inspeccidon del equipo,
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.

Yy a continuvacién intercalar, en lugares pertinentes, tantas re-

£

comendaciones de seguridad como se considere conveniente.
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2.~ ALMACEN,

En las plantas dernde ya tienen desarrollado y trabajandc, -
un prograra ée mantenirmientc preventivo, el almacén de refaccio-
nes se centrola, fundarentalmente, por el programa maestro de --

mantenimientc

Fs decir, si se ha proaramado reempla-
zar las bandas vV de los motcres de una clerta Sdrea cada seis me-

cecitard tener

w
[0}
n
1]
bt
v
4—
3
v
9]
{0
o)
-
i

jueac complete de bandas con
1s anticipacifn reccesaria a la fecha en cue est8 proaramadc el -
camsic. Este sistera sobro simplificadode dgererminacitn de inven

es una de¢ las grandes ventaljas Adel mantenimien-—

ot

aric er alra

tc preventive

Sin erbarcc, al ingtaurar un proegramdé de Mantenimiento Pre-
dictivo, el sistomu vielve, en parte, a lo aue suele ser en una
plania cue traba’®. sclamente con mantconimiente ceorrective, es8 de

cir, hav que ap.:ioar méteodos estadisticos a la experiencia veal
1 N ! be

para determinar wivimos v minimes, va que ahora no se cambiardn

3

zfal s

jas refaccicnes » fecha fiia, sino cuandée emwiecen a dar S

o

de falla, lo cual es un periode variable.
El aplicar el mantenimientc Predictivo representa, con ros-
pecte al proablema de alwacén, una ventaja sobre el mantenimientc

ne destructivas permiten precedir

correctivo, va que 1las prued
con una cierta anticipaciln la fzlla de ura refaccidbn, en muchos
casos cen tiempo suficientco para ordenarla fuera de la planta Vv

tereria a tiempo, lo gue permite llevar un inventario minime de

muchas refaccicnes.
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3.- CONCLUSION.

Es dfficil encontrar aos plantas con la misma crganizacidn

en su departamentc de rmantenimientc. sto se debe a que noc hay -

dos plantas idénticas en =amafc Zfsice, antiglledad, localizacidn

izacidn, rolfticas de -
lcs nmrchlemas de mantenimiento
dnl crocesc, Ferc esto

ante Predicti-

sreracidn ague un método -

ot

nfrere de cbrercs ne-

cuardo muchce es necesa--—

rlento Predictivo no
fuerte en instrumen-

2]l servicio, -

adguiriende el

Te VAL

2l cqulno v servicio de usc menos -

encontrande justificable vy

frecuen+te,

Por lc al inherente a un preograma de --—
Manterniniento Pradictive, pocos sen 1os camblcos gue =28 necesario -

Facer. Cada planta tiene nn sis

sias v A2 canalfoaciin o vapeles, dependiendc del personal espe-
105 ureoblemas de organizacidn, pero scon tan peguercs

cIf o v e 105

=)l Mantentmriento Predictivo, que no -
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importa cual.sea el sistera gue se siga, se podré adaptar ficil-

mente a las nuevas necesidades.
Cade casc individual deberf ser planeado por los interesados
tericndo en mernte que cuanto més simple sea la organizacifn al -

principio, més f&cil seri irle modificando para cue se ajuste a -

"las necesidades que vayan surdiendo.
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