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I. I N T Ro D u e e I o N 

l.- Objetivo ¿e] ~rabajo. 

2.- Breve resn~a histórica del de­
sarrollo del mantenimiento. 

3.- El por qué del mantenimiento pre 
dictivo. 

4.- Como aplicar el mentenimiento pr~ 
dictivo. 
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1. - OBJETIVO DEL TPJ·.Rl\JO 

El desarrollo del Mantenimiento Prcdietivo es ~uy reciente. 

De hecho, todavL-, ne ha nacluradc .,. rwy pocc matPria1 (~scri t:o a1 

que se pueda r0currir c~r··0 rc~c·1·enci~. Sin ~Mb~rco, sus nt)lica-­

ciones pote:-icia.lc:s son tan :intE.'r,-·~·antes cruc· SP !1c-! cc·nsic1orc1do -­

que sería uno cor.tr-ibuc:.:6n ·.•.,:J:ir,.s,1 Ll J,) inrlustri<-1 c1cl Pafs, el -

una forma a.r-·l i cab1f:' a di fr:rc.·n te~ 1 nch1~~t r i c1.s. 

Se:: ha co;isidcrac}c-1 r;~1E.! lo.s c:i;"~'o~; e:..:: P'antenir.:ionto correcti­

vo y de r0~nteniffiiento pr~_·,~nti,.'~ snn suf.icicnte~cnte conocidos,­

por lo aue se han cleiado fuera del oLjctivo ele este trabaJo. Por 

lo que se refie:!_-~ ;·1 12 rcrit:rac:i6n cF;yiecíf:i.ca clel (~r;ui!lo, los pro 

SUficient'..;. '<j :'.C':"1t:t:nir~,ic:;tr· ,~~t''.'r:r:tiuc e~.~ un canpn C1(' ar:licu--­

CiÓn todo\·~ei :·n1·: ftrtil r:ir1 i:·~ ir1<!u~~tric1 ~!(:1 Pt:fs. \lll(·cL:-1 r·.uchc 

ficas. 

enlazar !~,~1;. t r:r, ¡ ;• 1 r'ri to prc:'/C·n-

-:.ivc y r.c1 r. :~1 · r. : •'r.t, el t• l 

rr:ar.tcnirr.ir:r1~:c ,.,~ ~ ii1 :1 :·.1; 

IT\enta r i a , ,. !¡( ¡)r. . r• ,- < r ! ~ ,. 1 1 r' t 

lclc 
' 

(:1 .. ,;·1r (• ._- j ' r·.: ; .. ] ' ;• 

• 1 t '. :·( : . ' : ~ ¡ t ; • ' ' ' ! j 

·r. ,, 
es el :'1;ar:tf·111' ·1 ¡ 1 l ,1rit·;1 ~ . j ! ¡ 
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Par~ el desarrollo de este tema se procedio a realizar u~a 

recopilación bibliográfica, de la cual se presenta un resumen -

en el ap~ndice, para referencia de los lectores. 
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2. - BREVE RESEílA HIS'l'ORICA DEL DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO. 

El desarrollo industrial de fines del sialo pasudo cambi6 -

de artesano individualista, ucostumbraclo a trabajar en su ;:_;equ'.:_ 

ño taller, en el obrerü conocedor ele uno de los pasos del proc~ 

so industrial, encarqfindose rle la o¡wración y cuidado qC'ncral,­

incluyendo las reparaciones del enuip0 a su ciir,10. 

Con el de~;a,rollo del r:anuinismo ~oc iustific6 entrcn11r per­

sonal para que únicamente :··" dedicase d )a rc'!)araci6n de.: eauipo, 

lo que di6 luaar a la fornwci(m ele qrupo" ele rr,ilntenimientc·. 

Los si.stemus mfis cJ.Va.n:· -1dei~; rle pr·oducci 6n en lfnca \' lo com-

petenci.a, que forzaran a f':•· '<ffilr la ¡•rnducti vic1z1d del obrero, 

fueron el motor que impul~ó el desarrollo de la orcilnizaci6n ele 

un departal11ento de r:1ilnt<cnimiento ~· que clió lu.::.1r a los orin:eros 

indicios de u:¡a pJ ini::aciün en 01 r:l:111tcnirn.ic•nto. nicntro 1.a !"'lro­

ducci6n E'Stél})a 1 1:;1clii fU!1C1tl:~1cr~t,11flL:ntL' (:n lz:: :~ultiplica.ci6n de -

m6dulos unjr;·1ri(··~· (}(: produccif-1n, le: :·unci.6n de- nl1ntc·nir1iL•nto se 

concret6 a ser- 1il de corrc-uJ r l:i~; de~composturC1s dt."' c.Jda una d"' 

estas unidad es para vo1v(·r1ils a poner en proc1ucci6n. 

El acver.i:,,iento de procesos continuo"., ·-Cn lcis oue r'uchus \'e 

ces la de· seo!· !iostura de uno fd c·:~a de equipo t:'lllPdl' p.J.r.Jr toc1a una 

planta, o ur;:~ sección muy (:rand1_=- de· t"11Lt, hi:~c rieces:1ric• que' es­

te grupo de r.1,:::i.ntcnimiL•nlo ~:0 .:H11•l:1nldr:1 z: 121s desc()J~1 : 1 c'~~ur.J~:, 

buscc:n1dci Ja fort~a de· .irarJi_•d!r e ¡'r1•\'('I;ir fjllt' 0st,1s si..:c 1-·c1,-1r., .l(1n -

a costa de sc:1cr1fic-.::1r }¡!~' Glti:·,.a~~ ~H'1-,1~~ Gt11t·~~ dt~ unu rii(!:·.a. :\sf 

surce el n~ur:tL'nin~icr.tn ilf"•'\'('nt ivc, (~Ut c•n ::;u~-. c1-i 11cnC's CcT:sist~a. 

f~)r.d.::1n•'n: a1:~\i:1ntt· en dt·fit1i r c~u[111'~- c1·.1n l.:-1~; c..!1'SC"Ori;1¡--,~~turz1s m5.s -
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tura de una pieza y definir cuál era el periodo medio de dura-­

ci6n de estas ciezas para substituirlas al lleqar a este tic~po 

a·.mque las piezas estuvieran en l'uen estado de operación to<:.-i-­

vfa. 

Así, hay fábricas que cambian todos los focos del sistema 

de iluminación despu6s c:e 1m nú1~1ero deten~inado de demandas ,:e 

uso, y otras que p3ran 1ranrles equipos para 2a1nbi~rles tod3s --

las piezas cri ti c1s, t::inbi<~n desru6s de un período determinado 

de tiempo. 

Este sistema di6 Grandes resultados en las plantas de pro­

ceso conti;1un, o don<~e los ;).Jros de equi!JO erun srlticos, pues­

to (¡uc la r~ducci6n d01 tioinoo perdido a unos ctJantos días al -

afio se justificaba ecnn6micamente el desechar piezas todavía en 

bµcn t:sr.;:ido. 

Este tipo de ~anter1i~1ientu tuve) su a11c1e ~uran~e la secunda 

guerra :nundi.:il, donde 8Ll ob•Ji.a la importancL1 crítica de tener 

m5s producción a cualquier costo y siouio con el auqe industrial 

de la p0st11L11~rr.1, en donde la de~and~ de los ~e~cados era mayor 

que 1:1 l~.~1pacid,1d .ir.stc.lada de las fáb:ricas. 

fur~r.::l nc~siblP. 



era cr!tico mantener la producci6n si~ parar, por el costo elev! 

de que significa un paro, esta tendencia de reducción de costos 

~e~le4~ DO~ un lado, en el jes~~rc·llc de técnicas ~a~e~~ticas,--

in s t. ru:1er: tos, ce ·~ete~.inar e!": 

qiJe, la Ce~er:-.inaci6n prác::-.::~ e;. c~l cc.~;~c., St'. :1a dese.:-ccliado -

Este ~ipo de ~~~~e~~r:e~~c se t~~a e~ la a~licaci6n de pr~e 

bas ~e ~es~ructiv~~ a las pa~~~s c~!:i~a~ del eq~~pc, en lama-

C.escaste, 

tes. 

J~~~c c~n los factores de ~:pe econ6~ico e industrial ~e~--
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un obrero consciente de sus derecho laborales y temeroso del enoE 

me volumen de conocimientos que tenía que asimilar, lo cual deri­

vó lógicamente en unil separación cada vez mayor de las funciones 

de producción, manteni~ineto y serv~cios auxiliares, creSndose -

asf el personal de :nantenfr~iento C•)n cat•···;oria propia y miis ade­

lente la especialización en ramas como mec~nicos, electricistas, 

soldadores, etc., usualmente con un sobrestante (caoataz, mayor­

dorno¡ de la :cisma esoecialidad, Este especio.lizaci6n unida a las 

definiciones es de los contratos sindicales, ocasionaba con fre­

cuencia ·~iue el ·ciruoo de soldador•.>S no hiciese trabajos de torno, 

o que el mec5nico se negase a pintar el equioo, etc., y que los 

sobrestantes tuviesen a menudo fricciones sobre la delimitación 

de sus Sreas de trabajo. 

Para oh~;iar estos ~rcbl~mas se ha desarroll3do la tendencia 

hacia l~ delimitaci6n de areas de trabajo ~or unidades de prod~c 

~i6n mSs que por especialidades de mantenimiento. 

Con este criterio se ccnsi~era 2 cada unidad corno un ente -

individual con problem~s ~eculiares y se le da al nersonal de --

mantenimiento a carqo de esa ~nidad un enc~enamiento enfoc .clo -

a conocer tGdos los proble~as concernientes ~ esa ~inidad para -

que los puedan i~enti~.tcar y resolver, rcc~1rri6n~osc al es?ec1~ 

lista s0J_o en los casos c~iticos. ~si ~a ~ay ~lantas en J.35 -­

que el mec&nico a carao de los compresores, nrueba los instru-­

~entos, da ~antc~imiento a l3s tuberras .je a~ua de enfriamiento 

y pinta el equipo, además de sus tare~s t1suales ~e ajuste mecá­

nico, lubr~caci6n y linpieza. 

tsca ~end~ncla df0cca ~~~bi~n ~ la sucervisi6n directa y -­

asf hay m·::h~s pl~ntas ya que en luqar de tener un sobrestante 
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mecánico, otro electricista y otro de tuberia y pintura, por -­

ejemplo, tienen ahora un sobrestante de talleres y uno m&s para 

cada &rea de croducci6n; este tipo de organización representa -

muchos beneficios colaterales. 

Esta tendencia ha lleqado en alaunos casos al extremo de -­

diversificación tal que el ~isrno inaividuo que se encarga de la 

operación del ec,.iipo se en car<; él tar1bi é·L ele su 1nanten i1~iento, ya 

que la autorizaci6n de los eauipos de proceso permite que los -

operadcres ten(.Jun tif!TPpo di_S!'oniblc;. para revi~:;<1r las partes que 

no estan en operaci6n en ese rno~ento aurante ];:¡s ctapéls no crf­

ticas del proceso y a L:i vez le permite a ese indi.vicluo acumular 

ex]')eriencia muy valios3 D<tra identific;::r y resolver una q~·an vil­

riedad de problemas •le operación y mantenimiento de ese e(!Uipo. 

o 
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,3. -EL PORQUE DEL ~!.i\NTEN n!IEcl':'O PREDIC'~IVO. 

El Mantenimiento Predictivo se basa, en esencia, en la apli­

cación de diversas técnicas para diaqnosticar la existencia de -

fallas incipientes. ;\sí, una acurr.c1laci6n ·~:<cesiva de rebabas en 

una trampa mc:ic¡nética colocada en una caja de engranes, si se 

quiere evitar una falla costcsa. 

Otro de los aspectos del ~entenimiento Predictivo es la ob-­

tención de información ~~s conpleta, que se pueda usar para to-­

,ar decisiones. Así, por ejemalo, cuando la corrosión había adel 

gazado varias oartes de la ?ªr'::d ::le 1in tanque ar1ortiouador de 

pulsaciones, el extremo de que era peli,rcso posooner por m&s 

tiempo las reaaraciones, oarecia ser inminente la necesidad de -

parar la planta. Sin embar,o, el an~lisis no destructivo indicó 

que las porciones detilitadas je la oared del ta~~ue estaban crin 

cipalmer~tc en una band~ alrede(!or del ~i·:el noc~Ql del liquido.-

del tanque 0ue se terminaron las reparaciones temcorales, sin -­

necesidad de d;~ti:-;::.··~r ni 1.Jn :nor:ento el flujo ,:¡ tr:ives del tanque. 

üna tercer.J ,1Dl [,_:.1ción C:0l ;cl:rntenfr1ienco Dreventivo. Por '" · _,m 

plo, en el case de !Jr1 tr3ns~~so~ de =~lsr, las pruebQS comunes en 

barqo este siste~a j~ o~~chas no lndica si los tubos del tréJnsmi­

soc de cu.lor h:tn percli,!o met.1.1 y ~()'!::° lo tClnto .::s".:an ootcnci¿ilmer.-­

te en peli,:¡ro de.' ~.11:._1r f":1. -~l. si'! 1 li·::nt:.~2 ~H-::!:'Í.'.JC:o :!e 0oeraci6n. 

El qu.itar '.Jno ') :r.~lS t1:f_K.,s del :-.r.Jnsrii3or dt~ color :·,. ,:1t.1 ri.!""~0s 

ba destructi Vil r;ue rec;ui<: r" lu lnst.1 lL1ci6n ele t:Jhos nue•1os o el -
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taponar, los huecos de donde se sacaron los tubos. 

El Mantenimiento Predictivo define con exactitud el espesor 

de la pared de los'tubos y llega aGn más lejos ya que indica si 

aquellos tubos, cuyo espesor de pared es correcto, están prope~ 

sos a una falla por cristalizaci6n o fraqilizaci6n cáustica. 

Un ejemplo del enorme desarrollo del Mantenimiento Predicti 

vo es que entre :960 y 1964 surgieron más de 125 instrumentos -

de diagn6stico básicamente nuevos. Pero esta ola de instrumentos 

significa más para la gerencia.de producci6n que para el perso­

nal de mantenimiento, ya que significa el fin de: 

Aceptar como un mal necesario el que la Maquinaria de pro-­

ducci6n no pueda llegar a la capacidad de diseño. 

El substituir en forma rutinaria partes caras solo para es­

tar del lado se~uro. 

El adivinrr qué tiempo le queda de vida a los heleros a los 

aislamientos, a los tanques, etc. 

El preguntarse si ur. operador de máquinas estará realmen'-e 

siguiendo· las instrucciones de operación. 

El suspender la produc~iAn, fuera de programa por fallas im 

previstas. 
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4.- COMO APLICAR EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO. 

El Mantenimiento Pr~dictivo se basa fundamentalmente en de­

tectar W1a falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregi~ 

la sin perjuicios a la producci6n, usando para ello instrumentos 

de diagn6stico y pruebas no destructivas. 

De hecho, el mecánico experimentado que saca una gota de -­

aceite de la caja de engranes y la palpa entre sus dedos, o el 

que revisa con la mano qué tan caliente está W1a chumacera,6 que 

tan desalineado está un acoplamiento estan haciendt) Mantenimien­

to Predictivo. 

Ahora bien, antes de empezar de lleno un pror¡rama de Manten~ 

mi8nto Predictivo, es necesario asegurarse de que la olanta está 

en condiciones que permitan aprovechar al máximo las ventajas de 

mantenimiento predictivo. Puesto que la Ventaja fundamental de -

esta técnica es la de reducir substancialmente paros in ·sperados 

del equipo de producción, es obvio que el factor decisi· para -

definir la .intensidad con que se podria aplicar el Mant.:1.imiento 

Predictivo es el costo que representa un paro inesperado de pro­

ducción. Es evidente que para una industria de proceso contínuo, 

como lo es la del papel, muchas industrias químicas y algunas -

industrias textiles, es mucho m5s crítico precedir las fallas de 

su equipo que para 11na i.ndu~~t:ria I'1Últiple, como lo es, por ejem­

~lo, unu industrla mcc5nlca con 20 tornos realizando el mismo -

trabQ:jn, o un:1 i.ndu~;tri-:..i 1:1c~1·:trGr.iczi C1.)n muchcts línt~as de o.·oduc 

ci.ón y cn;;;unblt:~ P.\(1nu.::il. E~~ ;)ues 'lc~ci~:¡i. 1/C) l~l ~1t1cer un.:.1 dctenni..n.:i­

ción ~.:t:uil•~1mic.:i l r_: m~s c::-:~1cta :JrJ;;iblt) dr.~l potenci.:11 de reducci6n 

de costos que se n~dria tenor con el Mantcnimi~nto Predictivo, -
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para proceder después a tomar una decisi6n en cuanto a la inver­

si6n de instrumentos, entrenamiento de técnicos y tiempo que 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 con~ervaci6n del equipo de la planta. Es evidente -

que resultarfa un desperdicio de tiempo y dinero ~l aplicar las 

técnicas m§s modernas y los instrumentos costosos a equipos de -

los que de antemano se sabe que deberfan de haber tenido una re­

paraci6n general hace algGn tiempo. 

A diferencia del mantenimiento preventivo, que se debe apli­

car en conjunto, el Mantenimiento Predictivo puede comenzarse -­

a aplicar paso a ~ .'iSO, es decir, se puede empezar a utilizar un 

instrumento ana.izador de vibraciones, o un analizador de cleme~ 

tos termicos de sobrecaraa, para inspeccionar el equipo crftico, 

o revisar nuevas instalaciones o reparaciones, De hecho, en ml -­

chas industrias se utilizan instrumentos de diaqn6stico sin te-­

ner instaurado un programa de Mantenimiento Predictivo. Es muy -

conveniente ir adquiriendo los instr~mentos de diaqn6stico que -

se puedan justificar econ6micamente, para ir creando una base so 

bre la que se ?ueda implantar un programa de Mantenimiento Pre-­

dictivo. 
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II.- ASPECTOS TECNICOS DEL MANTENIMIENTO 
PREDICTIVO 

1.- Técnicas principales en las que se­
basa el Mantenimiento ?redictivo. 

2.- Tipos de instrumentos cc~erciales -
aplicables a Mantenimiento Predicti 
vo. 

3.- Aplicación del Mantenimiento Predic 
tivo a diferentes tipos de equipo = 
industrial. 
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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 16uico, ya que la mayoría de estas técnicas se han ori 

ginado en los sentidos humanos (Vista, Oido, Tacto) gracias al -

desarrollo de instrumentos que apo:ctan una capacidad cuantitati­

va a la cualitativa de los sentidos. 

Las dos últimas secciones cubren los desarrollos basados en 

técnicas electromagn6ticas y en radiaciones subat6micas. 

1.1.- Técnicas Visuales. 

1.-2.- Técnicas ultrasónicas. 

l. 3. - Técnicas de temperatura 

l. 4.. - Técnica o: de vibraciones. 

l. 5. - Técni.cas electromar¡néticas. 

l. 6. - Técnicas de radiaciones. 



18 

1.1.- T~cnicas Visuales. 

La vista ha sido auizá el sentido más utilizado por el hom~ 

bre para la jnspecci6n y se puc:de decir que su aplicaci6n se re­

monta a los or inenPs de· 1 ¿¡ ln;medad. 

La lupa es e1 primer instrumento desarrollado para aumentar 

la capacidad visu2l Jcl ho~hre. El siglo pasado, con sus grandes 

desarrolJ os en (ipti Có, F''''.:uce los microscopios, usados más bien 

en pruebas ele 1 .1borato:-ir· c:ue.' en inspecciones de campo. 

Con el clcisarrollo inc:'.~strual se desarrollnron una serie de -

dispo~;itivos visua1c:; ce:. t!-es funciones fundamentales, la prim~ 

ra, awnentar l¡, capa:::i c1as vi :;u3l del hombre, la segunda, darle -

fle;:ibi 1 id¿¡c] <'il c·ic r.ur:.::mo, es decir, penni tirle ver lugnres -­

inaccesibles er, 1 ::.ea i-ecta o )>or est..ar en movimiento y la terce 

ra, permitir a~" fallas, que normalmente no son perceptibles por 

el ojo humano, :-..-ar. localizaclas con ayuda de reactivos o revela­

dores quím.i cos. 

En el pril'1er campo cr1 realidad los desarrollos más recientes 

no son mfis qlie refinamientos de la lupa y el microscopio; en el 

segunde se han desarrollado recientemente el borescopio, el vir 

sor fle>:ib'lr:, el esi::roboscopio, etc., que formnn parte de los -

instrumento': us<Jc]os en c1 !·1antenimiento Predictivo y en el ter-

cero se Oi spone hcy en r11 a d(-· ur1a ~arria ele reactivos reveladores 

para detectar fcv:as de c:ii?-é'~', non~.;i]¡qentc ir:'!i~;ibles Y Je· un sis 

tema de: color·zu1 tc~ í-.. ,_ric1 trcll:t~s par~1 rc·velar í:ri(•tar;, pasos u 

otras .impc·rf(:ccio~ic:'.: supcrficialc-s cr. soldaduras o rn.-itcria1cs -

de fundici6n ~· c·structt11·dles. 

E1 borescopi.o se basa en un arreglo de lentes, cun iluminé!-
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ción interior, ·¡11" tr.1:;mi.lt]n La i.máqen próxima a la cabez;1 del -

mismo. Se pw•d,•n ··:1•;•.n•:r·~1r ccm ·1::irios tipos de iluminación y ele 

arreqlos de l•:,r:t·_,_•:-; ·.1 t.w:ioi~n :;e pueden obtener: en secciones pa­

ra inspeccion:1r 1'.1rtc'.3 c~on lnnqitucks tan cortas como un metro 

o tan larqas 1-.:ornc ::;J.'~:te :i1etros. 

La aplic::ici~n Jcl borescnpio a la inspección de tubos, como 

por eje:nµl0, l.o3 el<:~ ·.:;1 cambL1dor de calor, oresenta '1ar.ios facto 

r0:~ lin1i~a~tcs. Sl prirner factor ~s la limpieza y la ausencia -

'Jt: r:L1lc·ri1l ·-~:-:tr:i~o r~n ia su~)erfici1:! interior del tubo. Otro fac 

~:~Jr (~~-; 1.1 . .!if1:r~:r.cia en ·~l d.i..~rní::::ro dPl borr.:sc1:)pio y el diáme-­

tr1:i ·lel t'.Jb1::- ~/1 -:11H? pat.-a Dbte:--.er una ·.:ts-16n de 1:.:i.rcunferencia de 

~í)(J . .:radas se puede lleci21r i :.c:ner :Jna ,_~ran distorsión de la --

t:".t!bo ·¡ :¡3.s sc~)ar.::ic1o r:ie la :-~,a:-+,:.r.: ..:il::.-3 d1.~l ~1is:-r1n, por lo tanto, -

('} e~ :.~u7tctro del b0rcscopio s·-= debe esC•)CJl~r con C".J.idu.üo para cetc'-; 

una limitaci6n r:'.5S C!_-~::. 1~(.''..J .l.\l L~1·1r1.:!;r:r)r.i.f.o es la djficultad 

dt:: estimar 2'.Jantit3-t:.lvamen-::r~ l!l. 1r:·:11.iu d1: cc1 rrosión fiue pueda -­

existir scbre 1-:.i supcr~ic:in inr-,_.!"~cr j(~l t.nr)ci; b:..j() ciertas con­

diciones lo que se •/e :-;e ;;11("':'' :·1.,; ! :·jtr,1~· nn ·-~nu ~Jelícul.J., pero -

ra de todas las imáqen~::s .~:..r-asrn_i t.idas ;:ior ·?l ~vJrcscopio. 

El borescopio tampoco rn1ede informi1r de :1inoun ataque en la 

parte externa.. o de l.J c,J.rca::.J. de los t~:bos, por lo 1 i\.!2 no .:;s .-:lU'f 

recomendable su nplicaci6r. pi1ra lnspecci6n de tubos, si con --­

el:i.a se b:.isc._¡ "'l determ.ir.,1r •?l esoesor ele la pared de los mismos 

El visor ~J 0 x!ble se bnsa ~n los desarrollos recientes de fi 
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bras ópticas, que son hacer de fibras, generalmente hechas de -

polímeros acrílicos con un forro de otro material que le da a -

cada fibra la propiedad de reflejar la casi totalidad de los ra 

yos de luz, perdi~ndo una mínima parte por refracción. 

El estroboscopio es un instrwnen'Co que emite destellos de -

luz a intervLllos requlLlres cijusti:ibles. Aunque este instrumento 

se usa principalmcnce para medir la velocidad de flechas y en-­

granes, se est~ convirtiendo en una herramienta de gran impor-­

tancia pLli:a 1.:1 inspección, '!ª que permite que las partes que gi:. 

ran aparezcan como a inmóviles, con lo que es posible efectuar 

una inspección si.n tenr:!r que parar el equipo. 

La inspección de colorantes penetrantes se aplica en super­

ficies r!e todo tipo de inat:eriill, en donde únicéll'1ente se espere 

encontrar fallas sup0rficiales. El principio de esta prueba es 

la capacid.:id de un l'.iq11ir!o, ele baja tensión superficial, de in­

troducirse en las qriet.:is. 

El jueqo de color.:intes q11e se utiliza consta de tres líqui­

dos; el primero es un líquido limpiador (Para quitar el aceite, 

grasa, muqre, cte.), el seoundo es un colorante rojo (Oue es el 

que tiene baja tensión superficial) y el tercero es un revelador 

blanco. 

Después de que lil parte a inspeccionar se limpia perfecta-­

mente con ,~1 prircJ_,r líc;uido, se aplica el colorante rojo, deja~ 

dolo de cinco 3 trcint~ 1~1.nuttJS par3 c~ue penetre en las fallas -

existentes, el líquido en exceso se quita con un limpiador y se 

deja secar; después :se LuCÍil 1:1 :irca :::nn el lírpl.irlo revelador y 

se deja secar, actuando dicho revelador como papel secante y sa 
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ca al penetrante de las grietas y como éste es rojo y el revel~ 

dor se saca en blanco, se forma inmediatamente una indicaci6n -

definida de cualquier Grieta. 
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1.2.- Técnicas ultrasónicas. 

Las técnicas ultrasónicas constituyen uno de los campos más 

desarrollados dentro de la industria. Sus aplicac~ones cubren -

pruebas no destructivas, limpieza de materiales, soldadura ul-­

tras6nica, etc. 

Como es sabido, el oído humano es capaz de percibir sonido 

dentro de la gama de 100 a 20000 cps, arriba de esta gama el s~ 

nido no es percibido por el oído humcmo y se denomina ultrasoni 

do. 

El uso de una unidad ultrasónica de prueba se puede ~ompa--. 

rar en cierta fonna con el uso de métodos sónicos, como el de -

martillear una superficie para determinar el qrado de reverba-­

ci6n. Un ingeniero o w. mecánico experimentados son capaces de 

diferenciar entre un material qrueso y uno delgado, por el son~ 

do y el rebate del martillo en su superficie. Sin embargo es -­

obvio que le falta una detenninaci6n cuantitativa. 

Las variaciones de esta técnica de matrtilleo son útiles oºa 

ra diferencias materiales que pueden tener diferentes caracte-­

rísticas arnnrt-iq11."ldnras, mientras que sus otras características 

sean s i~ai la res. Como un ejemplo, el hierro fundido amortigua m~ 

cho la energía sónica debido a la gran cantidad de grafito que 

contiene, mientras que la mayoría de los aceros no causan esa -

a ... rnorliguaci6n y producen un sonido como de campana. 

Las i1nidades ultrasónicas se comenzaron a aplicar en la in­

dustria en el a~o de 1948 (Ya antes se utilizaban para evaluar 

la forma en que divers"s i.nt1;nsi.dadr,,; dr~ ruido afect.~ban ~i los 

seres hi..unanos) para relacionar rui_dry; .111nr11i.1lt•S ,__.n e 1 1uipos como 

motores, reductores y 0 tras m5qui.n:i:> r:on ,-,I. desqa:;t<~ de las mis 
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mas. 

Todos los instrumentos que utilizan t6cnicas ultrasonicas -

trans~iten, reciben y analizan los ruidos mediante transductores 

Los tipos principales ele transr!uctorcs son electromagnético, --

magneioestrictivo y el pieza el6ctrico. 

En el transductor macn(tocstristivo el nGcleo ele un elec--­

t~oimafi se dilata y contra0 al anlicarle una corriente alterna 

a los devanados, cre5ndos0 así un movimiento vibratorio en la -

casa del imán. 

Los transductores pic~a0l6ctricos utilizan ciertos tipos de 

cerámica o crista1 (qencralmente circonato ele plomo o litanato 

de bario) que tran~fnrman la energfa de la corriente alterna en 

un movimiento vibratorio. 

El tanscluct' ; receptor puede sc,r una uniclad separ¿¡cJa (como 

se usa c·n J¿¡:c; tf.criicas ele trasmi si6n) o f>uec~e ser el r.1i smo ----

transduc,tor qu·-· rri.-inda la serial, conocido crw10 técnica del impu.!_ 

so con eco. 

La scnsibilid.:icl obtcniclacl por cletecc:i6n ultrasónica suele -

ser adecuad~ ¡•ara detectar y localizar discontinuidades subsu--

perfici aleo. <}e imuortanci ci ec.tructurcil en partes clC' hasta 30 me 
e. 

tros. 

lJs,11" cr.i:,;talrs 

l 
· ¡ · · ,. ,.¡ .. ~1·1::tn de• }!)~. cristtJ-muy \irznH t~s pt1rt1 f r·t·c·uPnci .-!~~ ['.'llY -"1 1(1 .. , "' 

1 · 1111 (-., ,¡ 1 L:i1...'l<..' 1.1t•? ~-c·ct_(1 ~;utJrt· un --
0s y ('1 pt-l"Jl)lt'Pid de· c1.in:_;1";t:1 r 

· · 1 ---¡1..,·~ f ... 1 +.1ri:1lr·•-.. r.1t10 ten pLa··c1f' h,lct·r 1~".1pr~1r.·t lt'. 11 t· 1 .• 1.· ....... '"', · · 
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gan una t~as~isi6n pob~~ ~e ~as frecuencias ultras6nicas altas. 

Actual~ente ~0s a~aliz3Jores ~ltras6~icas se construyen de 

ul~rasén:::a; ·~n ~:r1:-:-.er l'J..::ar :a.s onda.s 5or.or3s ·:ia.jan a través -

o lt.:~ar, las 'Jr.::::as 51:;;;.cr-3s son r 1:::~ejad3.s ?O:'." St..:;:Jerficies interfa-

ciales que sc;ar~r1 dos ~ateri3les c~ue t~ene~ jiferentes impedan 

cias a..cúst.icJ.s~ 

A3Í, la f=c=uer~ci3 ~unda~ental a la que un ~aterial resuena, 

para ,~~ ~s?e~or dad0, est5 e;~presada por: 

don.de: 

F= (\/' 
2t 

~·es la frecuencia en cos. 

V es la ~;elocida~ del scnido en el material en cm/seg . 

... , ·J.-:f2.e:-:i6n de un medidor de lo que 

cató-

'' . '.:·~¡ '-; .:•.: 
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Entre los pcohlemas a los qu0 se enfrenta el ingeniero cuan 

do está usando ;1]quna clP r'stas unidades ultrasónicas en el campo 

se encuentran 1<1 prcr•a1·;1ci(m de 1<1 superficie en cor,tra de la -

cual se coloca el tr<1nsductor y la condición de la superficie re 

flectora, o sroa la dr·l lado 1n[1~; alc·jaclo. Suele ser necesario co-

locar el transductor C'n un.-i superficie que sea relativamente li-

sa y li.bre de dic:c:ontinui(i<:>•:c·'.;; as.í, las incrustaciones o pintu-

ru fucrte~~cntc é!dhcr j r~:t nn ~ i enr-n CJue el i.mi narse, pero unu. supe.E_ 

ficie riue e~:Uí muy corroír1n o 1n¡r· tcnqci pi.ntura suelta o esca--

mas, del-ir' lijarse hLl'.;ta '!ll•· qi.H:rle lisa. La superficie rniís aleja-

da no tic-ne •1ue ser l.J,;a 11i Jibr(' de incrustaciones. 

Convil'ne '.;('r1<1Lir mw la scnsibi licJad de la señal del ceo de 

pende 1.•c Ja impedaw· 1:i relativa del transductor y el material -

cesib]c, C''.oUí Ji! r•· el<· inc:ru'.·;laci.nnes y en conc~i.ciones mfis o rnc--

nos igua] 0s 0 J ,, c.-1rd de pruc·bR, '.'C' ol,t f•ndri1 una señal muy aciu-

da, Por otro lado, si li<:y un clcp(>[:i to r;nir''.iO ele corrosión o in 

crustacl.onc:s, qu(~ act(1e cc1JnC1 un Ill(•r1jo an;nr·t.i<TuaU.or, Ja señill se 

";, \ 11!/\C.l\CJ:" , ljll•' r·~-; (:1 rn(1 :~ anliquo de Jos tres instrumcn-

tos, c:i~. ~ prClv i ~~l, 1 d.:· 1-1uc.l:Í rcin.:-'~~ que usa el opc•raclor poru 0scu-­

char 1;i ~-;r•r); 1 1 qut• 1" ¡)1-. 1111 1 le dctern1.inLl1· e] esrc-sor c1l~·l metal· 

1 a ¡:¡pn'c1 aci.6n de>] o¡n·r.-1clor, es -
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les múltiples crcc,r_~il'." pc,1- la frccucnci.a y sus armónicas anar0cen 

en el bulbo, ccnn·s;;c1ndi0nc10 ,-, una serie de l'Lneas arm6nicas 

idcntificacla"' c·r, la cr.';:'i.ca con el m:i.smo número, que indican el 

espesor del metal. 

Cada t:i.]>O cie ICH:ta1 rcciuicrc su c¡r[ifi.ca corrcspond.iente. EL -

"VIDIG7,GE" pueci•- Iccr es¡K•:;rJrc•s desde medio mil '.Írnetro h<>sta diez 

ponentes en unc1 c:t1:,Ci'.;f·:?ra r,:.:plosi\'él, f'l "\'JDTG:~.GE" se puede adaE_ 

El "Sonovr.~· 11 , el mf;s 1.;cJ1 1~~~)leto c1v Jos tres i1;strumPntos, ope-

raen forma si:·1iL:r ,·,] "VJLllG!\GE", excepción hecha que trabuja -

bajo la tf'..cnica cic- '.:,.." .. :co con eco, e'.; clcci.r, el transductor ---

energ'La sónica 

bi.r las oncLi;-

t r;:1n:.cluctor ~3C proycctc:i.n en la CC1ra de un bu]:_ 

La primera l~r;ca ,_1p; 1 rc•c(· cu-:;ndo }LJ::~ ondas entran u. lLl superficie 

dE~l metc::l. ;~ ~ a1r.JurLt:·--; nn(i.1 :-3 onc·,10nt.ran alquna~-i fa] l.~lS s0 reflc--

'\l · 1 1 "'·.···, 1,,111-· •• ---,,·,1:_", ,_-·] c~~; 1_JC'~~nr se l·- 1 C: c1irc:ctt1rr1c:·!:. 
1 lgu.:i ... qLt' ,_.,_in\', -

te e• n un ;:i ( 1 1- :': :· i e, :i '·-,. 1 1 _: l 1 1 ~ , : .. : ,- i • 1.... t1 i f 1-~ r r.. ne _i .:-t de ~ l-1 e r rt f i e .:-1 chJ "V T O I 

(~/'\GE" I 1 a fF ~ r 1e-1 ' ' (1 t ' l 
cz11nt1 }_ar cultndo -

se enctH:r1trz1 1.i11 r·:.::ip·~-'.·'jr di ;-c·r;·:,t f'. 

us.1r u1v1 r31-.'iíic.i del ran.:iu mült.iplc, porc:uc su ranr;o de lectura 
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se puede cambiar simplemente moviendo un bot6n. 

Esta caractoríst.ica hace al "SONOP.,\Y" c¿¡paz ele lecturas rápi 

das, porque el rJ~>:r.J1_!cJr :)1H:de dc:slizar el tr-(:ir.sductor rápidanen-

te de ranqo, :o:·H·) e:: i.:·l c,J~jfJ ·.~n r:ruc s•.:i dccectt? una :alla, el op~ 

no se 9ue¿en or)erar en una 

l' .:Jl· n ~;e ~n.11_:de ::idapt::ir para lecturas 

- t.!. :l 't_' 

• .. : ) r .: '-:~ · -~,_--,'""' ;-; (·; :~ . , . '. . 
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den ser captados por un transductor sensible y un amplificador. 

Esta aplicaci6n se ha extendido mucho, debido a que una sola peE 

sona puede insneccionar muchos metros de tuberia en muy pocos m~ 

nutos, ya ciue so] ar:1ente tiene nuc ir caminando bajo la tuberia -

con el detector ullri•''Gnico apuntandc hacia ella para encontrar 

la fuga. Para efocluar esta prueha se llenan las tuberias con -­

aire a presi6n. 

T~~bi6n es aplicable esta técnica a la detección de roturas 

en el blindaje o conexi6n interna a tierra :e los cables de alta 

tensi( n, ya que ctwndo este; ocurre se producE· una crepitación --

ultrasónica. 



30 

1.3.- Técnicas de la temperatura. 

Los aumentos anormales de temperatura suelen indicar dos ti-

pos fundamentales de problemils en el equipo industrial; o una --

fricción rnecfinic& excesiva o un desequilibrio enerqético, ya sea 

por incrustaciones u obstrucciones de duetos o tuberfas o cor 

desviaciones de flujo. 

La deteccilSn ele aurc•.::>ntos de temperatura por fricciones inde-

bidas es '.lrlo ele los eler'.('ntos básicos de diagnóstico en el >!ante 

nii:1iento Pre:dict i_·;o, lr::: r:.111~ ha dado 111qar al desarrollo de inmume 

termopa_rcs, ter:-:-ió:netras ir.frarrojos, et.e. 

En el ~!G~teni~·iRnto ?rcJictivo de eqt1ip0s M~c§nicos 3uscep-

tiblcs de friccio~0s i~c~r~bi,ias, 3e debe ~stablecer ~~a inspección 

de rutina en l.) ·:u~l s~~ terne~ 13 t~·1nperat\1ra ~le l~ superficie de 

etc.} y so deben Jnct~r en un reqistro 3prorJi3dO. (:uando el ba-

lera, chlUT,acera, sello r:1ccánico, etc., est-J pr.-óxir:.o :::l su fin, se 

observar~ ~n aun;e~ts de teGperatt1ra qu~ ~·~ ascendiendo de ins0e~ 

ci6n a i~sp~~cí~n. con h3se en la experiencia indi•.·idual y en la 

i~formaci~n Jisr~onihJ.~ de los ~abrica~tcs ctel equ~?º' se deben -

. ·-~ :- , • ¡ ! } ._-. s , :--; ~ u t i l :. z 3 r. ;) .J r a. de ~ · ~ rm .in ar b a 1,-,, r. - -

. : : ' \ : 1 : ,·. 
cornparancic --· 
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Recientemente se han desarrollado sistemas de detección tér 

11-.ica más complejos, como son las ci1maras de rayos infrarrojos, -

que obtienen fotoarafías de las piezas de equipa en las que las 

partes más calientes salen en un tono m5s claro y las frías en -

.. ur. temo miis obscuro. Fstc pcrmi \e idC>nti ficar rf1pidurrentc les -

desequilibrios en el sistc~a Lnrnar las medidas necesarias para 

corregirlas. 

L s te sis tor:tz--1 se .:.i p 1 i c,-_l t ,~! n te a t rCt n ~¡r,-i sorP.s r1e ca lar, como -

a cámaras de conbusti6n, lírn:·<.s de distribución de vapor olí--

neas de distribuc:i6n cl~ctrica en alta tensión. 

Otra área de aplicaci(r: de la temperatura como elemento de -

d:i.a1;m6stico es en el tr .. 1:.-w,icnto térmico de materiales, p~!ra re-

levado do csfuer:.:c: .. · ~· contro.1 c1c estructura cr:i.stal ina. l·!ormal--

mente en estos t, :~.cimic·nlcs es crítico el controli1r la tcinpera--

tura que alcanz ~ 1~1 J'i'Zltcr.i,'11. Cu11nclo lt1 pieza c"s Ot;rnasi llcln ~;ran-

Í\lndcn a u1F1 cicr-

!~·jnt 1Jr;!;,, cu1:ndo (•1 tr~:t,.:1if·nt 1 - ?Tiicc,i :·,1.• h:H·i· en 11n b.:tf.o o de 
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con llama, por ejemplo, es necesario recurir a estas pintur 1.S in-

dicadoras, cuyo costo es ~~s alto. 

Otra apli1.:aciGn 1 lP. lo:~ •clem•:rtos f·isibles, aparte de la ti1n-

conocida en el~ctrici0ad ~ara el control de corriente, es la je 

los t-1pones fusjblr~s, ';t1f~ ~~0 ,_¡san par ali.·.riar rresiones y tefTliJ~ 

rtlturr:i:s cr.ít:icas en !T;Otnrt::s ele ccrrbu~;tión interna, corn9resores, 

caJdr.:ras, etc. Fn 1~stos ~:.:tsos el ta~ón fusible curri::>le una Cable 

funci.én .;l :~Jncitrsc, ya 1~Ut~ o.li·/i.J la ::ircsiln (•/ pc~r lo t¿1.r.tc --

baja l~ tcrr¡¡~~rat,Jr~) y da una indicaci6n rle alarMa, ya que los -

gases') •1aporc:; :11 s01.ir tY-ir el lur;ar ·lcl ~11sihle producen el --

misrno efecto que en un silbato. 

o 
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1.4.- Téncicas de Vibraciones. 

La vibraci6n es Ja oscilaci6n oeri6dica alrededor de ~n punto 

de equilibrio. De sus variaciones caracteristicas las dos que --

rn~s explican las ccndic~ones del equipo rotarorio son la amplitud 

las causas de fallas de les nis~cs. La amplitud indica cuánta vi-

braci6n t1ay y 12 fr0cu0~cic; indica que ~s 11 que cat1sa la vilJra--

ci6n. 

Los instr~~~ntcs ~ue ~iden nada n~s la ~11.~litud son mu)' ma--

se urr:plill cr. c-1 ~-:--.-i_rr:l~ito c·.1éctricc y se rc::i:-·tra en nn mcdic:o!- -

de Lirnp1ituC. 

Lr ·:},,-1 ~c {:1·· ·i; ! 1 1 :--:is cc1:1 este )_n::;tru 

r·, ;;;e,, :·:r f·~ :·c·:-~J~, 1 .r· te l:~. -!:, :1 i.:·. :i.:11r. 

! • - \11 ¡- t j '~ 1 j J f -, ;• / ~. ( , i i ·. ·. { -, r: , , en 

r 1 :f:tC:~- I~·:-·: •_'('~: J C·- d : • \' i l .. (r. 

; ~ l • !_ (· ,<.::, \ '1· 

~- ci e .i f r. c. ; ~;: ~ l : l í_ 

:1 r c:1:( t 



la vibración Y 33~ de~i~ir si es un balero, un cople, mala l~--

b~icac!6n, u~ e~ 1~~3ne desalineado, etc. 

~n aditare~tc ~t~l es ~n ~il~rc para .los casos en que ha~ -

bcsco::-ic, ::·..:t? :~<=-~i:.e la ctse~\·::ciór. 'li~t!a.l 3. la vez que se pue-

p3ra ser;i~ ¿e ~c~~~c~cs, 3cc10n~nco una alarma cuando la v~bra-

!...a aplic.:.ci~' .:€. l·:s .i.nstr~rner.tos :!etectores de vibraciones 

~~~nteni~iEntc P=edict!~rc se hace verifica~~º -

~ ccn~in~3~i6~ se ~rese~:a ~n3 :abla de diagnóstico de la --

:·70RL:: er. E"~:::~a:~cl, publicad'3 en ~·1?;'/0 de 1965. 
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\B1'incas é.r. mal 
estado. 

Elécti:-ico. 

3S 

AMPLITl;D 

proporcionill -
211 C:esecuili-­
bi·ic. !·'.ayer en 
sen tick radia~ .. 

Grande er1 se:-:':i 
do a.:·:ial: so~ G 
r§s de la \"1~·r3-

c i 6n r 2 e::.. a. l . 

Inestable 

no s"..:Plt. ser ---­
cranfe. 

Pe.jo. !·ie:i:~)· r-
1 v frec• .. ~c~r.-­
cia ~-i es po 
si ble. 

\.1ar iable 

Irregular o -
pulsér.te. 

Cer.e:ralncnte 
baja dcsapa-· 
rece é.!l desl''.:::_ 
nectéir. 

Fuerzas hiar&~ Ge~cral~cntc 
licaE o acrodina ¡·educida. 
tnl CCIP 

FP.ECUENCil, 

Igual a la velo­
cidad anqular 
(ron) . 

laual a las rnrr. 
6. 2 é 3 vecef'. -
las rpm. 

Muy alta, vari2s 
veces 1 as rprr .. 

laual a las rrrr .. 

!·\ilrca de 
ref ereri­
cia úni­
ca. 

'-'ilrca dG 
r(·: 0rcn­
.::-i 2 (mi-
C.J. 

lrrc.:1~-­

l2r. 

harcas 
fe rcfe 
rencia 
Clr.icas .. 

Muy alta. NGrnc-- lrreau­
ro de dientes por l~r. 

las rp!l'. 

2 X rpm. Dos !l'ar 
C2S dc­
ref er0r. 
c:.a alOc 
irreau-­
larcs. 

1, 2, 3ó4 veces 
1 as rpm. 

Iqual il las -­
rprr.; 162 \'PCC!= 

la frerucnciil 
sincron;;. 

Jnual .1 lils -­
rp1r.; (" n(ur.Pr(; -

de p¡¡} ''~' 0n rl 
vontil2tlc'r o J"(' 

tnr ¡.r,¡· r¡.n .. 

162 ¡',"J'­

Cd.S d· 
refer.:·n­
cia SE·C:l111 

1 a fre-­
cuoncia -
cener.:-1lr.1er·. 
tt? inest.::= 
ble. 

f.lilrc:: doble 
1·otatoria e 
(mica. 

~\o .:-tpl ica. 



DEFECTO 

fuerzas de mo 
virniento. 

APLITUD FRECUENCIA 

Variable. 'Igual a las rpm. 
6 m6ltiplos. 

FASE 

No aplica 
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1.5.- T€cnicas electrorna~néticas. 

1.5.1.- Corrientes cddy. 

Cuando se aplica una corriente alterna a una bobine se esta 

blcce un campo rnaqnftico: la presencia de una pieza o placa de -

un 171ateri al cor,ct~ctor ne r..ar;n,~ti co en ese cari1po provoca corrien-

tes eddy ~ue f]uven de Ja olaca con un cam~ic ccrresrcndiente en 

el flujo fi1aan6ticc en la botina. La fcr~2 cccwftrica, la conduc-

tividad eléctrica y la perr.~abi:ifnd ~~cn6tica del ~aterial de -

la placa' influencfan l~s ccrr:c.r.tcs e(~C'.· v e] can:r·,c maunét.jcc. ne 

to dentro del ~atcrial de la placa. Estos efectos se pueden ob--

ser\:c..r directarrcnte nid:i.er1c:·-:-· lü ar-.r::l_jti:c! dt: Ja corriente que fl~ 

ye en la tcbina bajo ciertas ccn¿iciones de tensión, frecuencia 

y amplitud. 

La densidad d•. l 2s corrientes eddy es má:.:ir:ia en v cerca de 

la superficie qui· í:·.stá rr~ás cercanCl a ln fuente del cLimpo r,¿}ané--

tico, Esto lirni Li (·] r::-spes.or de partrs que se ru··,c:en medir por -

medio de est¡• ti 1ir• de uni darles, aunqu¡., el u,;o de f recucnci as '""-

riantes pueden eliminar parte de estos problenas de espesor. 

L~s irregularidades que se presentan en la oarte que se es-

tá anali zanclo producen un Jesb:, 1 anct:o de tensi6n en el circuito 

del puente de impedancia de que constan estos instrumentos; estas 

tensiones so ompJ if i.can '/ ::--.e~ c1i ~,cr:!I~1i n.1n ~:;c:-qún lzi fa.se C'tl r:l cir 

cuito del rcqistrador ~,;¡¡-¿¡ rnovcr 11'"' r.l1lf'lil dc un lado a otro Y -

r..L.ircar 0stas vari acion(·S r~n llf1;-i í.11~11!}r::l!. 

El "PROn0LOG" y el "!"l'!U,Cll,C-•(~" :~on clispo,citivns 1iurt,'.jtiles -

que· (!C'ti"?·ctan y 
1
-cgi stran todt\~~ 1 l-1 ~-~ cond i ci onc~3 de corrr,si6n e --

. ¡ rlr- rr1.~ter.ihlc~~ no mc1qn6t.i.cos --
1¡·rcd1uluriclad, el primero en 1:u 'º~ - -

; ,, 
! 
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y el segundo en tubos de materiales rnaan§ticos. 

Estos Lnstn1rcer.tos son adecuados para una gran variedad de 

aleaciones '::' de ~a.:-:-ictños de tubos. :\ .. 11bos revelJ.n la presenci.a .:!e 

defectos t~les cc:~o ~0~·0s ·:ran !es v pcque~cs, dafios por corro--

si~ilares. ~stos d~~e~~cs se .ietectan con i.:~al p~ecisi6~ y3 

sean internos o ex~ernos. 

En !a pr§c~ica ~e ~~lic~ una ,;elocidad relativamente cons--

tante a un pr-obaCc;~: ,J. lo .larc:o del tubo <:'-.1~2 se i:1specc:!.or.a. 

aoro:-:irr.adarne:Lte 30 mm., le que lss :ia.Ct~ :idec·Jados ~ara tubos --

desde lLl :,w, r -r ':_ 6 11) ~ ·:l s ta S 7 • 2 i':"'.rn. ·le ~iánietro e:·:te 

rior. 

~iRy di~er3os ~actores ~ue tienen ·~~a tnfl~encia consider3--

ble en lu o~c:racién cor: b 1_ier.os resultados ·Jel "?F:030LOG", -::-r:::~c 

ellas está l:t ~i:1>iez_:. Jc·l ~:.:.'...l:.::o rausenci:1 -}e: incrust3.ciones ::a·~-

néticas) tLlnto ·:?:1 lLl par~e i:-:::cr~or cci",O ~~n l.3 Rzteri::ir ":' :_3 --

o Jeso~den8S ~escnnocidos en -

: ·-:.:es 
•• :' '-. :-• ¡ :: : : l 

-.;,· 



39 

resultado una invl•stiriilci6n m.'ís exacta. Sin un tubo de refercn--

cia, con defectos Yil incluidos en 61, es illao dificil el obtener 

datos cuilntitativos vxilctos ~e una investiaaci5n con corrientes 

eddy. 

El "FEHROLOG" es una var:L:ici6n electr6n1ca del "PROBOLOG" ,-

estando adaptado, para medir tut0s de material nacnftico. Su ba-

se de operación y sus li~itacioncs son en cierta fo~ma similares 

a la? c1el "PPOPOLOG 11
, se cbt.icne de cacl~ : ubn ins::r:c·cionado una 

deten~inar a(>-'lc:F·::~ar 1 ·ic~ntc·~, r.·n _d pared, hc-.;os, c:riet¿~s, erosión, 

etc. Se han \1s¿idc· (·~ros tipos d0 instr;~E·~tos co~ ccrrientes ---

~~~ci8n de dure-

za de rnet.d]f~S, ~-::.cJc·L·c:i(r, Ge r-:±.c-:-~15 de alt·2ci.c;nes 817erentes Y --

mezclas y localiza~i(,:-, ac· oLjetc,~ met~l:f.cos f.:0rt1ido~;. !·iuchos de 

estos procedir::ic·r:to'.· rer:uic-ren la non-ali zaci6n cr-1 !'unci6n de :na 

teriales de referencia conocidas. 

J.cJ pruel.a 1~· :-··élrt~culas rr:aqnéticas es un 1:1€:'r:j.o de etermi--

nar fallas 0r1 0 rrrca de l~ superficie de ~nteri~l~s ferromaqn~-

tic:os. El pri:-ero 

un i.1 l •-· ~: i ~, t,. r: ;_" .l ,·1 
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formando una concentración en los puntos de falla, lo que faci-­

lita la localización de ésta. 

El equipo usado es un transformador que produce corriente -

alterna de baja tensión y alta intensidad (de 3 a 3000 amcares a 

intervalos cortos de uno a cinco sequnó<JS). 

El ffi~toao de l3s pi1rticul2s ~agn~ticas se aolica para mas--

trar fatigas, ·:,rictas de f,:c-jad.-J, qrietas térmicas de soldad:ura 

o de esmerilado. 

1.5.3.- Otros Instrumentos. 

Entre los muchos instr•=entos aue hay para medir espesores 

de peliculas de recubrimi0nto, el más popular para ~anteniniento 

es el "ELY0METER", Gue, ~0mo la mayoría de ellos, necesita que -

la pelicula o recub: i~i~nto esté sobre una base maanftica. 

El "ELYOMF'.'~F'.-:" .. _;.3 r1el t:arnJ.~o y forma de una cajetilla de 

cigarros, tieri•· :s imanes en su base y una carátula de lectura 

en su parte sL¡.-·i:ior. El f1 uj:. :~ .. 'l·;r:6tico entr<:e los dos irno.nes --

cambia con •:el ,.·;?Jc'sor de 1..1 o•'~Íc:1l.-i; cu.:il0uier c.:irc.t;:.o en el es-

se mide el es~esor en milimetros o en mil€simas de pulgada. 

Otro ir.;t:.ruIT1ento, el "COATING;\GE", define los esDesores de 

pelici.:la d•· r:ecuhri:·:i<"nto ::üd~endo cambios '"n la if·,;;•.'·~ancia de -

una bobina ¡;iedic1ora. F:sto!3 r::ambios de ir~ped.:incia orO'iOC:an un des 

balanceo en un circuito de puente, 0ue se reqistra en un microa~ 

pertmetro cuya escala est5 calibrada en milímetros o en fraccio-

nes de !Jul.oada. 

Los recubriH'icnu~s di~ hule, vidrio y otros !T'ateriales se --

r 1 qiJ~ fl<º tr>nr1an élGU]·r;rOS O perforaciones 
~JUe<...':.~t.: in~;r.•:cc1(.Jnar para t_;: J -

pequeñas r~on im probildor de chispa de al ta frecuencia, que qene-
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ra una gran tensión a baja intensidad. Cuando se encuentra una -

fuga las chispas se concentran y fluyen en forma continua hacia 

ese µunto. 

Los tapones maqn6ticos son aplicables principalmente en tu-

berfas de fluidos, C<ljas c!e cnr:ranes o en tanoues de líneas de -

oroceso en los que es de vital imnortancia detectar las oartícu-

las ferrosas, ]"t'! sean pec~u·-"f1¡1s, fiH?c~.ianas o qrandes. 

Estos tapones ~aqCl~ticos tienen mGltiples cares de polos, -

pennitiendoles nanter•cr ~·.:.i .:>ficienc:ia a(m después ce atrapar bas 

tantes part'ículcis. F} nÚJT•·rCJ de polos en estos tapones varía con 

el diámetro, se n di.tí.nc·tros que van de mm. a 7.62 

mrr .• y el núrnerc1 de ~-··i' .. \•::irL1 cJc cuatro a ocho, con una capaci-

dad de retención,,, :'.', Eg. a 3 O r:cr. 

También s.- el mercado tramDas clcc· partículas -·,r_~\;L·ritran er. 

magnéti.cas, C:'·'· l~s tubcrf ~s )' estan const1·t1idas -L' in st: a 1 E: n en 

· 1:: 
\¡, 

ulJ 
'.t 

de tal forma"''. dJs~:inuyen l<: ~e]ncidad del flufdo para facili-
;¡ 
li" 

'" 1 ~ ' 1 te 1 s1· r1 e -1·-j afectL1 r la 1.-:ire:.i 1~n. i...ar a ca¡.tdC1f•:; 1,t· éi.S !'>ar .LCU ZlS, - e-> 

SE: pueder1 j ns t . .: 1 .:t r cnr: un pélSC di rPcto en el caso de que se esp::_ 

re que (·J d<·pf1 ~-:i 1 n (!t"· n, 1rtfculas ma0néticas sea el suficiente -

i.rio'.tal aci6r. y así poderlas limpiar sin -

in ter r urm · : 1 .:: 1 f 1 u ·¡ '" 
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1.6.- Técnicas de Radiaciones. 

El gran poder d~ penetracifn de las radiaciones subat6micas, 

as! como su efecto otscurecedor de la pelfc~la fotogr6fica, las -

hacen muy adecua~as nar~ c!er~us casos de diagn6stico. ~ntre to-

das ellas, los rayos X son los ~ue pri~erc se desarrollaren en -

aplicaciones !:~~ust~iales, al0unas de ellas :~~y conocidas ya. Po~ 

de penetraciSn 2e r\~S ~5cil cnn~rol de int~nsidad y direcci6n.-

Los js6~oocs ra¿i0ac~1~cs :arbi6~ ticn0:1 ~plicaci6n en el manteni 

miento industrial. 

Gtro tipo ·~0 ~2d!~r;ioncs ·J~arlas en el \1antenirniento Predic-

tivo son la de los ::ayos ir.'.~r·_irrojos, por su relJ.ci6n directa ~, 

cuant~tativa con la te~uorJtur2. de un objeto. 

La . .:1c l.i c.~:c115n ce:!: t i.:-i~.r::J.~· .. c",~F~ c:::ec1t.:ntc de los métodos de di-

fracción de los r~yos z se b~sa en el hecho de ~ue la mayor ~)ar-

te de los materiales que se utilizan en la industria, ooseen una 

estructurr. cristalin:i.. La :rt1vo:-ía de las c~~rr:lcterísticas ffsiczis 

- í la ~.~1_-.r•1ctlira cristalina. Co--y qu 1nicas derJen~~on tot~l:~entc Je - ~~ -~ -

:no no se pt~{!der1 '~r~ccr~t~~1r (~l·S ~~1Jbsta~cj~s nue oresenten exac----

I.a pos: ~)i. l i !i.tl.! 

Cudr,Jc1 '.1;1 

ínc:!..Jentes 

pi_~rfectd, :::ino n.demas 

1,·.,,, r·-1·:":-; :\ ('n e1 estudi.n de los 

¡,·1 J.-rn•dtud de onda de tales 

.rc!f•n el» :11;111r1.it11d nur> la distan--

30~r(~ ~r1 rn~tcrial, los ra·::os 

los distintos planos -
rrc-:lejéldos poi: 
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cristalinos. Los rayos re~lcjndos forman, se~un la ley de Bragg, 

un haz c6nico concénlricc· que tiene· COF<Ci eje c-;l haz incidente. -

El registro de esta radiaci6n se pu~de hacer ~or medio de foto--

grafías o con tubo cent aricor y qoni ómet ro. 

Cuando se coloca un material sólido entre una fuente de ra-

diaci6n y un;: pclícu2a c:ic: rd'.'OS X, la cunlidi1d dP radiación. Por 

lo tanto, la pc};~ula de ra~rs X produce una imaaen en la aue se 

película, las fallas in-

Ln.s radiaciont:~- .-·;¿::~:;.1.--: tie::c:n fundamentalmente las rnismas 

ap11cac10TJcs quL~ J.'---'~ 1 ,,.r'"· ::, 5jPnc1n la diferencia principalmen-

te el m&todo de aencrar la radiación. Como la fuente de radiación 

es peque~a, es posj1. in;~prtar)a en luc1ares confjnl1r1ns, inacce-

sibles a cm tubo ,- ... ;-¡,vc·s :·:. PPr1:u· tiendo además, exposiciones --

Las ra i.'lCi(·JlC'S c121mn<i no r'''-Jllif'r(·n de cnerqí.:i el&ctrica, por 

lo que: el e ¡j_pc• 50 1:.ue•.ie .llevar ul luqar de trabajo, ya sea a -

una tuber i, unCl. 1.:st ructura a medio construir o cualquier otra. 

e ,-_,) 1 ,-, 1,1~_ -J·c.>.s cor;-1· .. 1leJ·os ele enerqía ni orn.o no ~·.(_· rc·1~\1ieren ~-~i st.eP-1.-is '- _, \ __ -

~ 1 tC'ner un costo mucho 
c..:é control, •.:l ('llU}pu c1e 1-,"1yo~.; ,!.:JPH'\1-1 su1··_ ro 

r:1enor ~ué ci cquir)n cnrn~1 ir.:-:ble de• rLi.yos X· 

Los r: c1 y os q t1rrn·1a 
al acero comri al --

boncE·, latfin, cohr•·, nir!\1'·1, p1 ;ita \' oni · 

l \ · t i,.,. ·1 a los ra'>.'05 X, yu q11e Los rayc>s q.u1 1 r,.:1 r;n ~:-. .it in r•' ~;u -,s 1 \. -' 1 

las r'.r:quln1-:.(~ de t.· . ....;.tc,:-. t11H-d' .1 : ... 1(,t'I" r;11,·l·IÍ)~; t-r .. 1b:1jos que todavfa --

cada m(tod0 tiene -
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Los isótopos radioactivos se utilizan cada vez más en la --

industria por su tama~o ro1ucido, lo que les permite el acceso -

a lugares verdJtlc·r::i:n•:,nte rcci'>nc!i.tos, Entre los isótopos n1ás usa-

dos se encuentran: el Cobal~G ~o. el Iridio 192 y el Cesio 137. 

Todos ,c::llos .oon <:r'isores (:<: r.1yos gar'.una :: ;YJr lo ti:lnto de qran -

aplicaci6n de ar.1n 3pli~~ci~n ~~!1 la r~dio~rafia industrial. 

Otra de lo:: .:iplicacir_)nt:.5 ::~5s ir::~::ortentcs de los rayos qamma 

en la industria •.::s la medición de espesores. 

l'no de J.n,., i.nstruner.tcé; •:•.ie •.it.iliz¿¡ esta técnica es el "PE-

c!ETRON", q1_!<' "''° conplc?t·.ir.ence •:r<Jnsi.torizac1o, rorUi.til v de peso 

ligero. La radi.:ción 1-_:nitida ··-·~;t.J. :-:11.lY por .Jbajo de la permitida 

¡:iara la protecci.ón de la salud. 

La fuente Je radiación se 0uarda con una protección detung! 

teno y tien•" 1ma •1 .. ,ntaj.J Dor l::i que se ernite la radiación de ra­

yos gamma d.i.u2 ct.amc·:nr.e ;:il •:,J,_'lm'r.to sensor, situarlo en el mango -

de la cabeza. 

Los 
oue se está mi-

rayos 

diendo y la radiaci6n 1lisminuye en proporción al espescr del ma­

terial. El riet'-'·::tor, situado en el man«o, pi:rcibe 1.a intensidad -

tr.tdi 1ce .1 ~-.u-lsaciones el6ctricas a una -

velocidad prnporc1onal 

saciones eléct.~-1\.~.::1s ::-}r·>n 

mdt:cri.zil. 
;,¡ i 1.::1 t:-..._. ::; ~·~ T" Llr_: ~ :J [" ~1 ;'.11·1) t.' (_'1 J l 1 l! 

'.' 

'·'• 



yos ganu'"'.la; ei paso de rayos camma es afectado casi completamente 

por la densidad del material, y si la densidad es una constante 

conocida se ouede deter~inar el espesor con un alto grado de 

exactitud. Lof', nodir:as oLteni.das con el "PE~lE'l'ROJ:" tienen una 

exactituc de rf.s o r(·r:·,~: 3~ del Lºspesor de la pared. El "PEtlETRON" 

mide el espesor proredjo sohre un &rea aproxirada de seis cent{--

metros cuadradc1s. 

El tr"r.".6crafo o cf1:~a:-a de rayos infrarrojos usa un detector 

infrarrojo ¡_;a:-e: mec]ir dis'.:::::,tas ir.tensidades de energía infrarro 

ja emitida por todi::s las ~art!c~lns de un objeto. Mediante t6cni 

cas ópticas y elc'ctr6nJ e;¿,,· produce una fotoorafía que muestra --

las variaciones de Ja t~~peratura. En esta fotografía o temogra-

ma el negro indica l~s §reas m§s frias y el blanco los luaares -

más calientes •: :~crentes tonalidades de aris indican los nive-

les inten1eedic 

desde 68 hasta 523 arados 

}~elvin. El ran~:r_, de tcr~p\..:.:ratur0s (nC'~:ro a blanco) que aparece en 

l . orno 265~c 6 tan 
cualquier termosrama, se puede hacer tan amp io c 

reducido corr.c l. ºc. En €•1 se:;undo caso se pueden detectar dife--

rencias e.le tf;mpcrLitura tar; per;ueer.as con10 O. lºc. 

El ter~ograma est5 formLid0 por 
una serie de exposiciones in 

dividuales (en casos hasta de GOOOO) obtenidos 
en forma secuen-

cial poi- un objct.iV<) qu(; se r-'l1cvc de izquierda a derecha y de --

abajo a arriba, cubricndu el 5rca a medir. 

E1 
en·itida natural-

oL jet i \•e·· 1·ec·ihe 1:i rad1z1ci_6r! infrarroja 

mente !)0!" r·} 0t, it·t ( 
.:~·• :·~)~·:·:~f·r·t1·· c~n una st::t-10.l cJC.ctricrt. De;;--

, (·J·"·c.·.ti·(:·;ic<1IH'-'nt1.• Ja alimcnta-f l' ( ""t.' ~<t 1 -~ .~l .._ 



a un pequefio tubo de gas que se ilumina con mayor o menor bri--

llantez, en proporciln 3 la energía infrarrojo emitida por el --

objeto. La luz de este tubo se irpriree en una ?elicula "POLAROID" 

que es la que •:onstitu;·e el ter:T.'.oqrama que se obtiene finalmente 

" 

,, 
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2, - TIPOS DE INSTJUJMENTm; COMFRCJl.J.,ES l\PLICABLES 1'. MANTENIMIEI'TO 

PREDICTIVO 

2.01.- Distancia y Velocidad lineal. 

2,02.- Velocidad angular. 

2.03.- Empuje lineal. 

2.04.- Torsión. 

2.05.- Impacto. 

2.06.- Nibraci6n. 

2.07.- Ruido. 

2,08.- Variación de dirncn~i6n. 

2,09.- Variaci6n de aline<1n.icnto. 

2.10.- Deformaciones. 

2.11.- Sistemas det··c:t.or•'!. de fallas. 

2,12.- Fugas de a·rc o gas. 

2.13.- Presi6n . velocidad de aire O gas. 

2.14.- Presi6n de lfujo hidr5ulico. 

2.15.- Medición de temperatura. 

2.16.- Flujo de calor. 

2.17.- Analizadores de con.l::>ustión. 

2.18.- Analizadores de gases. 

2.19.- Otros analizadores. 

2.20.- Instrumentos sensibles a la humedad. 

2.21.- Ar1'i1izadorcs de procesos de soldadura. 
eléctrico. 

2. 2 2. - lnstrun1f,ntos 
bfi~Jcos de sistema 

2.23.- lnstrumcnt(lc; e]L·ctr(inicos. 

-.¡ 

\\ 

•• 
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2.26.- Probadores de componente, 

1.27.- Instrumentos para equipo de alwr.brado. 



2. - TIPOS DE rnsTRL~-1E~rros CO:AJ:~ECIALES :\PLICABLES :'\ '.-11-...NTENIMIEN'rr: 

PREDICTI'!O. 

A continui1ci6n se presenta un resumen de los instrumentos -

disponibles ho~· en ~r~; i~clu~·e alqunos de los m&s antiguos así· 

como al~unos de los desarroll3dos mSs rccienternente. 

2.10.- Distanci3 ~· ~el~cidad li~eal. 

2.01.1.- L3S ~nid3des de tipc Je potenciometro suelen ser resis-

tencias linoales ~ont3das en la parte en ~ovirniento que se est& 

p!:"obanJoº Sc.1n :1•2ces::irios u.n s1.i.'"71inistro de energí(i '/ en indicador 

o registrador. 

2.01.2.- Loo; i;1di.c:1dores de :"'.'c:in'iento con transductor electrón~ 

co recristran ·1t1riacio!1es de :"10~1imier1t:os t3n lentos como O .127 mm. 

por minuto hasta casi cualquier ~elociJad de una máquina herra--

mienta. 

2.02.- Velocidad .::1;,<:¡•1lai:. 

2.02.l.- Los t~ac6metros mec;ínicos miden las r:;im. directamente so-

bre la car5.tula :lfcl lnst.n.lf'lento dic¡ital. 

2.02.2.- :..os tu.c6mr;t-::-os eléctricos :-rL1en la velocidad en un medi 

dor remoto o 0n un instrumento diuical. 

? r- '~ i1 '"e relaMpaqueo sincro--~. J¿. J.- El estrobosccpin ·~s ~1~a ~ampar· - - -

nizado con muc:-:a exacti t~:c:! · t ·.~.~sea q_ue el movimier1to !l_:0 St~ a J \JS . .J. c..¡ 

detcrrni::.a la '/elocidad. 

Los de tipo autam5ticn ob~i0nor: la se~al pulsatil Jel relampa--

~ se lee la ~elociJad en la car5.-

tul u.. 1 esiblec o pelicrosas. : .:1r·1 '):-sc:r~/,l.C'iones ..... r:.Jcc .J 

2 '.··.· ... ,.',·-'""··'':::: 1·1~:¡(~ di:erenci:1l o de ?atina---. íl:?. J. - ~.r-.~ 1 ;1:; ·~a(_!r)r 1_-!:l ~ - ~,.. -

miento s1.1f:le:1 ·1:~ :r 
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2 .. 06.3.- Los audifonos electro-magnéticos dan lecturas medibles 

del desplazamiento dr:: un probador sostenido con una mano, sobre 

~na ~ran variedad de frecuencias 
de 2 a 250 cps.), con una luz 

estroboscórica sincr· .. nizad:1 defin•?' el punto de desbalanceo. Los 

circuitos especii1~e:3 >''"r:nitc;n l¿1s lecturas de frecuencias indivi 

duales en 'libraciones ·:or'~plcj,-L;. 

2.06.~.- Los i1udifonos elcccostáticos son similares a las unida-

des electromagnéti~as pero tienen un margén de frecuencia de has-

t3 25,000 cps, son li~eramente menos resistentes que las unidades 

electromagnéticas. 

2,06.5.- Los reqistr3dore:~ de vibración marcan una gráfica en una 

tira de papel para ~05trar variaciones de amplitud y frecuencia.-

Son buenos para reui~r~ar tendencias de vibración a largo plazo. 

2.06.6.- Los anal!~dd0res de baleros miden las vibraciones en el 

rango audible, •.O'.iH'do un :iudifono probador de contacto Y un medi-

dor. 
2. 06. 7. - Los tr .. insduct'.Jres de proximidad no requieren ningún con­

tacto fisJco con el objetivo vibratorio. Mide la variación de 

una superficie rotatoria y el punto sensor del probador es lo su 

ficiente~ente ccque~o como para medir la rugosidad de la superf~ 
cie. I:1clU'j'' un cuircuitc :unplificador mu.y complicado. cuesta --

unos 45,000 dolares. 

2 

f•unc•onan como los de tipo de 
.06.8.- Los transductores ópticos - _k 

proxi~idad. Es una unidad de fibra óptica la que opera cerca de 

n
' ·:ersátil como los transduc-­

preciso k 

la detección de frecuencias 
permiter. -
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~ufibles en presencia de otras ruidos. Las unidades no electr6ni 

cas tienen una cavidad de resonancia ajustable calibrada en cps. 

Hay tipos electrónicos del tamaño de 'Jna pluma de bolsillo que -

sirven desde 200 hasta 100,000 cps, con salida cara audffono u -

osciloscopio. 

2.07.- Ruido. 

2,07.1.- Los tran~ductores acGsticos ceneralmente son sensores -

de vibraci6n electromaanética para vibraciones trasmitidas por -

aire o por estructuras. Son sensibles a frecuencias audibles y 

ultras6nicas. Alaunas tienen un amplicafor ajustable y leen el -

desplazumiento en ca.c:a :r•·':l~'~~ncia. 

2. 07. 2. - Los transductorc~·. l:l tras6nicos (que también se usan co-

mo detectores de fu:asl rccistran sonidos de frecuencia ultra-al 

ta. Los baleros ~rcc~entemente dan un aviso de falla por medio -

de ruidos ultr¡¡;"-::icos. 

2,07,3.- Los rnc~idores de nivel de ruido miden el sonido total -

promedio en dcci!·r.de:-; rlcr.tro de varios ranc:os de frecuencia. Snn 

resistentes y si ir.ples ck usarse. !lay alqunos gue muestran el ni-

vel rnáJo:i1:u dt· r:Jic!o ,:irn<1'.1cido pur impacto o e:-:plosión. 

2.08.- Variación dC' di!:1rono-.i6n. 

2.0.81- Los mC'didores clroctr6n1cos a~¡·lifican el moviriiento de -

la cabeza de un C'stilete. A]r1unos tienen una sensibilidad de ha! 

O 1 
,.,-

1
r

1
·:

1
c·ión ª'' dirien,;ión en superficies, 

ta . 02 5 n.i era,;. ~'.id•~:> a •. -

ondulación, ruc:osidad o falta dv vsfcricidarl. No son buenos para 

surierficies ele mcwir·.i.entc 1'.1uy r:'ipiclP n ab:·,
10

'i';:is. 
r 1 usar. una cabeza oieza eléc-

2. 08. 2. - Los rcc.1i.stradores de pcr.1 

trica n macn~tica que barre a tr
avés de 1<1 s11perficie reqistran-
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se encuentra· Se requiere alao de entrenamiento del operador. 

Las lecturas se ~acen a través de un osciloscooio. hlaunas unida 

des port§tilcs detectan corrosi6n escondida bajo la superficie. 

2.11.02.- Los ncd1dores de resonancia sónica miden el escesor --

de oared y e~idencia de resonancia o descas~e por resonancia o 

desaaste pcr rcs~nancia den~rc del material. ~o son Gtiles para 

for:nas corr:l>?~as. 

eones GU'? sientc:n ~2S ·::-::etz,r ck suncr:'i.cic y los defectos en t.9_ 

des ser.soras ó~: r<=-sistr:nci,,s seº detc!i".inan pl':rdidas .~Je espesor. 

2. ll. 04, - Los instr~ff1C1nto~ c:e radiaciones gaET.'i:l también determi-

2 . 11. o 5. - ],,~, 5, 
ar··~=tores de particula magné~ica, utilizan sus--

pensiones de p1 :~culas ~acnfticas en un fluido nue se aplica --

er: la S'.J]"'E·r~i ··:. 1 ,,.,t.~lica junto con un elect.roimfin port&til. Las 

parc.1culas sr:: ci:·c-,r.tonan e:-: las c1ri0tas de 'la superficie o sul:!"u-

perficiale:s y·· facilitan s1~ d·~tecció 1 

Alounas soluciones se en-

durecer. 
se -~onvicrten en peliculas que se puede~ arrancar ente 

ras. 
2.11.0C.- :_ . ...," si::;tc:·,cis cJc. p¿irt~culas cleétrostSticas se basa en 

o debilida-

d•"s Pr. •·i \'1.dr1n ·. 1 c·,trn"·, rc·cul!ri1e,ientos aislantf'S. 
cc,lr,rilnt:c·~c ,.r·net.rantc·s ut.i lizan part'.I'.-

2.1:.07.- !/.''· 
t. i i l)t'n tc·nc1L·nc i a Ll introducir se 

C'\i 1 as de· 

fluorcsccn-

1.·\'. 
'./ 
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tes bajo luz ultravioleta. 

2.11.08.- L.:1 r.1dioc;r0.!':la ::>c0 rtátil utiliza isótopos con protec--

2,11.09.- Los detectores de ~~llas en recubri~icntos de superfi-

cies usa~ Jita tensión y b~j2 intensidad sojr~ 1Jn frotador o ce-

:::oillo ::on·.~u,_:ti·:u condi_1cti·,·o ::ue se :nu•;·Jen :3obre las superficies 

!:"ecu!~iertas. !_,,·J.~_, f,3l las er. ¡:.,l recubri:~ien+.:.o provocan descargas en 

la punta.del ~~olllo. 

2.11.10.- Tarrbi~n hay disponibles detectares de fallas para pro-

pósitos esQeciales. ~sí, ~or ejemolo, hay un medidor de escale--

ras de ~ano ~ue wide la deflexi6n de los escalones bajo cargas -

de 250 Kg. y es de tipo porc§til. 

2.12.- Fuaas de aire o qas. 

2.12.01.- Los c1etectnres ele f,1qas por conducti.vidad térmica in--

cluyen 'Jr. sisterra m¡:¡nual 0 ortS.til o de pilas, de bombeo de vacío 

P.:l[¿¡ el cont~rol d'"l probador. º'~tecta la oresencia de cas1 :.:ual-

2.12.112.- ;"-''° d .... ,.,.,,.,,,,,; :;6:'.i·~,_,,.; '.lc'iin !".'icr6fonos o probadores --

ruidr· l1· f11l: i 

2. 12. r.J i. ·-

l

·r,j ' t 
1 

··1···~··_ 1 -,~,_,1 <~_ 0 ¡):-.Y'",-1 sentir 10 o.resenL":ia (lt-~ 
. ( l ·.::· .:t f , o r el . 1 i.1 n " ! r ( 1 ; .1 < r d. - · - .L \_ · '-l -

~.12.0-l.-· 

!P masa tiene un sistema de alto vac1o 
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i~tearal con la u~idad sensible a cualquier qas inerte preesta--

blecido, Requiere una conecci6n cara alto vacio a su probador o 

al recipiente aue está bajo prueba. 

2.12.05.- Los detectores ultras6nicos usan un micrófono diferen--

cial o de contacto sensible Gnicrunente a ultrasonidos en la re--,, 

gi6n de 35 a 4~,000 cos., Jos trad~ce en frecuencias audibles ca 

ra aud~~ono, m€'d~dc)r o alta\·oz ~ontadc, en banda. Detecta fugas -

de presi6~ ') de \'~!:cr dcsd;· una ~~an ¿istancia. El prcbador de -

contacte <ietcct3. f\;,:;1s en ·:.J.l\" .. :l.::.~--: :· tuberias. 

2 .12. 06. - Fl r•:crlidor de fuc:~1s <::n rcscas ele tuberii:1s revisa el --

cont~a un estanriar. 

' -J.d tuberia comparandolos 

2.lc.01.- Los rn-:c~i,1<-rr!s ro\·iLlc:s miden la \'elocidad ::lel aire en -

la entrada rJcl prob¡,,:cr-rr.c(:i ,Jcr unido a una rr.anquera. '.lD:ria carátu-' 

la c:raduad<1 1.r.c:icc la presión en máracncs desde 6 hasta 730 me-:;-

tras c~bico~ por r•1inl1to. 

2.13.02,- Lns r"c·c1iélcrc~·. cic hc'la flotante mueºstran la,,velocidad -

del aire o e} tire. aproximado. 

2.1:'.,0',,- ¡;,,·; rr.;infi:·,.:r":; cois¡•r.•n.ible~· en cientos ele confiquraci~ 

' .. ·r· ..... ·,1._. 1,1,t···.c ,_1.l·.· tu'"'•o inclinudo con una sensi--ne~-: r:ifr:1 rcntc·s, r:,-.~;d,-· · - • 

1 • ~J í'. ;• c1r· h t tubo s v: flexibles do c·o1ur1r.a de aquél as ·a 

bolsillc, r!Ul· 1:.id1:·r
1 

L:::-·.t,-1 r-)oo PU'~. de colt!I1 1n.::1 c~e uc.iuu. 

sor. c0nvcni.entes 

r~(- l'ir' (1i ;::r~c:nJb} t:•S ccin f:f:nsihj li dade.s -. . . . ~ . . 

columna de élqua. 

1 j O C' JS en f'I ,_,b;:idorcs mnn 
cll· f J. u jo e e a re , ' • 
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cadcs fijos o sujetos con la mano. Tienen una sensibilidad dife 

rencial :.asta de O. 025 r-Jn. colur..na de ac;c:a. 

2. l3.06.- E:l r.-edidcr de aq'-lja hipodérmica que se puede neter en 

~~a ~ang~era lee ~a presi6n del aire cc~~rirido o del gas y el 

or~~icio q~e se hace se sella pcr s! solc. 

2.1~.- ?rPsi6n de ~l'-ljo hidrSulico. 

2.l~.01.- ~l ?rOb3d~r ~i~r~~:lico cc~bi~a dos ~e~idcres de presión 

:1·-.::C' . ~er:~~2rat·__:::-a c-:-n ........ ::; -,;álvt.;la S.e aj1..:ste en sistemas hidráü-

peque~as o paros jirect~s internes en v§lvulas o reguladores te6 

2. 2..S. - ;1e-.::ci.6n ::.· ·~e:~perat·..:ra. 

2. :;_5. 01 :...os ?irt:··~tros +..:err.'.opares o ter::".6~ilos r'.1.ider. desde la --

qenera la ccrrie~:e necesaria para ooerar ~l ~edidcr. ~ay u~ida-

des c:.sps;.il:le.s r_:or: ::>robadores desde .3.r;·...:jas :-ti:Jodér.7'icas =:as":a 

de res is 

:.enci::. -~sa;. e:'?rren.t:cs se!""'.sores Se !:,o·.:8 :Je3'J C',.J·_;a resistencia •/a-

ría cc::.sic~~=-a.bl~?.:>~;.~e ccr. la te~per~t'..!.!:'3. ~: son se;isi~les ª ~~ac-

c.:o~c::s ~e -_;:-3.d::, -.;sr. u~3. resp'!esta. r5.r:-ida.. 

2.lS.03.- Hay tPr ·etrG c:ue inch:y<>n difer<:ntes tipos' ··1e '!ásta-

carátula semicircu-

la enerqta térffii--

A 
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ca emitida por cualquier objeto caliente, Las unidades con miri-

lla de pistola leen casi instantfineamente la te!T'peratura para --

cualquier punto alejadc unos cuantos metros. Los tipos n1anuales 

varian entre 80 y 4Doo•c. 

2.15.05.- Los crayoneF, pinturas, oerlitas y papel sensible a la 

terrperaturn pcrrranccln inertes hasta. ~~1e se lleq2 Cl \~n~ terrr-era-

tura ;:;redetern11 nada en la cunl cuMbi <in i rrcversirlcrrPr.te de co--

lor e se funden. So~ Eccn6r,icns nnra e~idencias po~iti·:as de so-

breca.rga de equipo e sohrC'tt'ff'!-:'_!rctl~rt:.. Pe:\' ranqcs r.0sde 40 hasta 

1600ºC. 

2.16,- Flujc de Calor. 

2.16.01.- El prcindicudor diferencinl de te~pcratura da lecturus 

de diferencias de tc~peratura entre dos prcbadcres del tipo de -

mientes por.res "; }a su;-·crf.tcic de Jo:o ca:nbiadores :le calor. 

2.16,02.- F.l rL'lJi ... ~cr c:e flujo ñc calor e'<: lecturas ir,stantáneas 

de Centrci hé!ci.é! aft~cra dr~ cua.Jc~1._;Jr'r suric·rficic desc1P 3 a 1350 --

tera. Se~ala los puntos de ~js]amientG acfcctuOFO ya ,-ca oel la-

2,17,01.- Los annli 7.c1l])rr•é; tli. crn~lll:~tiún ~:i;C']cn ~·1:rrinistrar lec-

] · t ,_·i·· r·,-., J~ " ).1,·:r< c:1rburos en los -
tur<i~ con~· ir.\~a~ de rior c1 t.-·r1 ( 

bi~an con un analizador 

1. 
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el hi¿r6genc ¿e un generador integral a una temperatura prcpor-

cional al ccr.tcr.iC:o de oxl'.r;cnc, y un pirómetro tcnr.opar en un --

j_ego para una diaanosis más completa de los qases de la cowbus-

ti6n. 

2,17,02.- Los ~nalizadores de densidad relativa ~iden c0ntinua-

~ente la ~ens~dad ~e un ~JaS contra 13 de un ~as patr6n (qeneral 

::iente .-ii::-e). P.'Jra 11,;os donde existe una ?:elación definida entre 

la densidad relnti\·a el an5lisis de 1ases es de ffiUcha ~tili--

d.:id. 

2.17.0"3.- Los ;::Jaratos Orsilt: c111e t.rubajan buje el principio de 

ahsorci6n de gases por soJ·1cjones ql1Ír~ic~s, ~1acen el an~lisis -

de cualquier mur~str:1 discreta de (}ase::_~ de~ ·~1r:a ch_inenea indican-

~hi~cn~il 1 ~ra~és de un papel filtro Y se -

compara 1.::-str.· ;;JpP 1 fil t:: ro ·:~nn 1-,=·,tandares para medir- los niveles 

d;:; hollín. 

la diferen--
1 Jc• l 

r~ses ,_1tili::3n reacciones qufrn~ 

,,
1
r 

1 
tnc~t<.: . .tr ,·.~ pcircent;i·jr~ de ·~a.ses especificas en -

reacciones electroquimicas -

~nhldrid0 nltrico. 

4 
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quina lee directamente la energía y la potencia de la máquina --

y las condiciones de carga en cada cilindro de una máquina diesel 

o de gas. Un mecanismo medidor interno absorbe las :luctuaciones_ 

de presi6n. Es adecuado para determinar cuales son los cilindros 

que estan fuera de lo normal o para balancear la carqa, 

2.19.02.- Los transductores de cresi6n de cilindros son crista--

les de cuarzo in~roducidc:c vr: bt:j)as norm¿¡les. La señal del·---

transductor se recibe en ''': osciloscocio. La rJa:-1ti'illa muestra --

unG: curva directd presj6n-ti_r:-nno r.aru. cada cilindro, señalando -

las fallas en v51vuL:::·, a:·:il1n:,, ignición, la ce: ductividad de -

los o ases de escapr:, } a aJ i ;centaci6n del combustible, la tensión 

en las bujías y el ti rcrr.p·· dr.c encendido (con r:ieclidores u oscilas-

copio) y otras va:ri;i\.lr:s del rnotc:r. 

2.20.- Instrumentr Sensibles a la humedad. 

2.2001.- Los hic·rt'neLros cléctricoc; rnucstre<:m cases o mezclas de 

gases, desde e1 aire hasta hidrocarburos saturados en una celda 

electrolítica. El vapoi· di::· a3ua se absorbe en una película si ·-

tuada sobre el electrod:i y la c:)rriente que pasa a través del -

elf!Ctrodo es r1roporc1onal a las part.C~S por H:i.llfin de- u.qua. 

2,20.02.- La cantidad de· hurnec1acl "'n ·Jn qus o en un rn;iteri.?l} 
f i--

broso ocncra1n~0 nt.e se r.iidc por c:l ca_ .. ·-11L>io de conrJucti'.'id.:tci .:: tra-

v~s de un sensor sc~idielóctrico. 
Los r.1ccJidor-0s de hurneaad rela-

t , - \.' sensort·s de hurned<:cl en -
t i 'Ja i n te íJ r a n :-..; (, n : ~ n re·:~: de· t r-' rt pe r a · t.. r~ .__i 

c•lí:t~cntJlS eléctrico~.; o fi-

¡,.., tcrnpc:raturi:l a la 
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2.21.- Analizadores de procesos de soldadura.-

2.21.01.- Los analizadores de resistenci¡¡ de soldadura son corrbi 

naciones de sensores que miden y registran simult5neamente el -

voltaje pri~ario y el voltaje de salida, la corriente, el factor 

'de pot:énci:'l, l.J. f·.i·:rzci. del elé'ctrodo '/el recorrido del electro-

•.fo. 

2.21.02.- Los medidores de limcieza de superficie leen la ccnduc 

tividad el~ctrica de las superficies que se van a soldar con ar-

0valGa la contaminación o la oxida-

ci6n en m+~tales ~~if!cil1~s de soldar. 

2.22.01.- Gn me:.!idor b5si~~ de Dovimiento mide tcnsi6n, potencia, 

fac:or de potenci~l t) mu.c~.le :u~-; r:lCTl35 de i~--:st.rur..entos r-eq:.strad~-

recientes incluyen medidores 3 prueba 

.. ¡,2 25 crn. y sensibilidades de unos cua~tos 

croamperes. Esc:il. 1 s l~r:1 a!~ ~e 270ºen ~e<lidor~s cie tipo panel; ~e 

d8 bolsill:) ft!.-: !.J· ~J ,!i·· ; . .:::.~:c~io ) ; ni..1 lt.J..~:co:~adorr:-s resister.tes -

:ectur::is ::irees-

tabl<ec i d;:i:;. 

Vilcia reqistran sefiales rie ba 

~<J ni.vel '-i~l(' 'J': 'le~J'' :r' j P •r.-] o,oderse medir. Pr5ctica-
11:ir.'l if car u 

extra en 21 circuito. Lus Lir:ios -



nuevos son transistorizados y muy portEailes. Por desarrollo co-

lateral se tien0n rniliarnperimetros de gancho de corriente direc-

ta, del tioo cliro p<:ii-a !:c::lsillo, que per!T'.it<0~n mediciones desde -

2, 2 3. 02. - Los instr;.ir,entos C:i.,1i tc,le.s con·~·iert0n. val.ores anal6r::¡i-

cos de corriente tensi6n ~.}ccturas di0itales directas que se de-

sarrollar. a inter':alos de tierr.rJ(• específicamente opreestablesidos. 

Reduce los errores del operador y acelera la velocidad de la lec 

tura. 

2.23.03.- Los osciloscopios de ravos catódicos muestrun la varia 

ble que se estS GiJiendo corno una d~f lexi6n vertical de un rayo 

electr6r1ico e11 Ja cara -del osciloscopio. La de flexión horizon--

tal sl1e1e est_aI- Las<~du er. el t1uP1po. 1~c tienen cornparaci6n para 

análisis nrPc:sc·~-~ ck fen61:ionos dinSmicos complejos sin disturbar 

el circ:_~j t.o. L•is cri.riiciras "r-1Ülaroid'' parc:i. conectar nan un registro 

pe:nnanente de lé: huE-lla. 

3 • 2 3 • O 4 • - L0 :-:; rJ s e i 1 6 q r a f t'J ::_~ 
re:nistradores utiliz~n un estilete --

rnovihJ í.:2 c. r0yc·~= d'· 
rcuistrar cualquier valor de corrie~ 

(.' ~' \ ~ r' r): l ;· l (. n c:n un'1 P''" í cul '' l·n rr:i"J i~~iento. Las 

~;r·n t':=-~·-·r 1 , ... J:11r·~-; :>t1rli (·vento~~ com--

'.f· . : 1 . ! ~ t .' 1: ·, 

o 

!•,"i' ,, 1\(' 

4 
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vienen con un circuito anexo para hacer señales de corriente di-

recta que se puedan registrar en la cinta. 

En las nuevas ~nidades se pueden efectuar registros con mu-

cha exactitud a vcloci.dades de unos cuantos metros por hora. Es 

ideal para antilisis de pruebas cuando el equipo se debe monitori 

zar durante periodos larqos de tiempo para encontrar un mal fun-

cionamiento transitorio. 

2.23.07.- Los r<'~gistrador(~'; y detectores transitorios normalmen-

te monitorizan el voltaje en lineas o circuí.tos a prueba durante 

per'i.odos de tiempo grandes, registrando en un medidor de tipo ce 

rrado la tensión pico que se present6 Capta pulsaciones de un 

microsegundo. Otros cuent.;::in el número de veces que se excede la 

tensi6n pico. l\ver!oua la falla de componentes (corno semiconduc 

tares) o de aisl2m1ento. 

2.24.- Probad9:, ~; de aislamil'n\:o. 

2.24.01.- Los probudores de so1Jrep0tenci~1l de corriente directa 

· i t di·recta al suministro 
incluyen nna tr:~nsi6n variabl.e dí! corr en e 

El sob:2--
de fuerza, microamper'i.metros y ci.rcui tos colaterales. 

potencial se aplica en pasos a traves del cable, del motor 
0 

de 

S
,_,_ esté sometiendo a prueba, mie~ 

cualquier otro aislamiento que 

tras se Vd midiendo las fuqas de corriente. Una elevaci6n rápida 

la curva de tensión de 
en las fuqas de corriente de ¡:¡cu•~rclo con 

• 'l p· unto de rupl.ura y evi­
ap i::-o:-: i inz1nuo o. 

prueba indica que se est5 

ta que f
. ll ·, ·ii''l..imicnto. r.a tensión de pru~ 

se }Jresente un~l ll c1 
1.ll_ ' ~' ' 

ci6n mfis 1000 

1 timbres de alar-
vo l ti.os.· 1\lqun<)S fnL·lU'!''" uces o 

ma. 

l 
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2,24.02.- Los probadores de sobrepoter.cial de corriente alterna 

son similares en principio a los de corriente continua. No se -

usan mucho para pru0has de f'1ar.tenimiento de equipo industrial -

debido a su tar."~i'.r) (q•.:c, <C'S Muchus veces mayor que el de las uni-

dades de corrjent0 dire~ta) s~ministran un an51isis m~s exac-

to de las condiciones del ~islanient0. Las unidades pequefias con 

luces indicadora~ de fu~~s r~~1estra~ 1os riesgos, prueban tierras 

cr. la estructur¿-¡ nn ir.st.ru;:11.-.;.tos portátj_lcs o en otros equipos. 

2.2~.03,- Los magohmetros i1.··2«.:yen los de manivela, bateria o -

movidos con r:',ot0r co;. ·.__:::a [1.H:·:-.tc· de \'OltLijc constante de corrien 

te direcla y con 0:1.: «1~rce•. r·· sensible. Se usan rmcho para probar 

condiciones de ¿¡-¡!':lec;:: r:;:t:o. :.1h0 elevación rápida en la fuqa de -

corriente desde u~ :~~to de comprobación al siquiente sefiala un 

deterioro en el' :·,}a:nü;nto. 

2.25.- Probador~s de Sistemas de fuerza. 

2 2 
· o·e t1'erras suelen ser -

· 5. 01.- Les ~- :·rih¿¡dores rlc resistencia 

fuentes de corr .Lente al c:ei·na o actuildos por una bate ria 
0 

una -

. p.otenc1·omE•tro calibrado. Indican -
manivela con un medidor y un 

d la C o1nprobaci6n periódica del 
esde 0.01. nhms. Se· utilizil para 

atenizado dc·l sistPmii cíe íuerza. 

Co n unidades de investiga--
2 • 2 5 , O 2 • - Loé; el e te e t: o re· s ch: t i e n a~; 

ci6n que se mucvc·n a Jo lan:o ele la parte exterior de un conduit 

para localizar C'l punte c:·:actri d•" 
la tierra interna. Recibe se--

lac lineas de corrien 
supi:-:r i rnpuestas en < =-' -

l','.-.~.rsc en lineas con corriente y en 
te a 1 t r· r na ~ l \a y rr: u d { . 1 (} ~: t id r é1 L 

Alqunos disefios -
l1nl•a!: L'On cc•r1·i"r~t" y r·n lint",1!: ''i1 1 corr:iontc. 

_.->Ca.1izan falla~-; en cu11\~L•it:: '·ntr•rrados. 

1 
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2.26.- Probadores de componentes. 

2,26,01.- Los probadores de relevadores combinan una fuente---­

port~til de alta corriente y medidas de tiempo exacto para pro-­

bar la velocidad de operación y la condición de los relevadores 

térmicos y rna•_:néticos, incluyendo los elementos térmicos de so-

brecarga, sin tener que quitarlos de su ~ugar. Hay modelos de -

mucha exactitud para prueba de relevadores e interruptores. Pue 

den traer integral un analizador de aislamiento. 

2,26,02.- Los rrobadores de conductividad son ohrnetros modifica-

dos para probar resistencias ele microohms a traves de uniones al 

tamente conductivas como las de un interruptor de circuito o --

los cont.:ictos para conexio: :;-s en barras. Determinan erosi6n en -

los contactos. 

2.26.03.- Los medidores relEvadores de tensión son tensiometros 

sensibles qUL' con1prueban la tensión del re levador en qramos · 

2.26.04 Los µrobadores de semiconductores miden la conductividad, 

fugas invertidas y ~anancias de transistores, resistencia de se­

miconductores o ,J i,)dos. ¡,].q1.mos est&n disef.o.dos para prueba de -

semiconductores directamente en el circuito. 

2 . .2-.- Instrurnc~ntos tJarzi eqnjpo de alumbrado. 

2 . .:.":,oi.- El lel"Ent6!netro lec li1 brillo:<tez de cualquier punto 

·2n superficies .Jtst.J.ntt;S 1 1 C't}rt:unas 
a traves de un visor. Se usa 

para hacer estudios de comodidad de visi6n en lu0ares de trab~jo. 

1 · J .·.\·' J.\\'.'. 1ni· c'.'ºr1 L1 r.-tcH:tción tot::il 
~.~7.02.- Lo~.; 1~1c,di(!orc'S .:<~ n1'.'C' ~ - <.;._ 

' l l 
1
·n.c

1
,-¡ •. -. ,~·.c_,¡·11·~. l.1 s:1r1erfiCÍl' -!e l._1 fotocelLL:t de· cie a u :e e¡ Uf! ,. - ' - · 

ins 

en -
t nunen to. 

cualquier posi~16n. 
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.:,,- APLICACION DEL 1"J,~1TENHnF:NTO PEEDICTm\ü A DIFERENTES TIPOS -

DE EQUIPO n~nUSTPT!>.L. 

3.1.- Equipos de transmisión mecánica. 

3.2.- Equino de manejo de materiales. 

3. 3. - Máqu.!.nas her:rar•ientas, maquinaria y sistemas hidráuli 

cos. 

3.4.- Equipos de proceso, de calentamiento o de soldadura. 

3.5.- EquitJO de fuerzc. y alumbrado. 

3.6.- Equipo de servicio de ln planta. 
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3. - APLICACI\i~l DEL >!ANT:StlI:--IIFNTO PREDICTI'!O A "DDFEREN'rES TIPOS 

DE EQUIPO ~NDUSTRIAL. 

He aquí una relación, desolosada por clases orincipales de 

equipo, de fonnilS c,n uue lo'..; instrumentos pueden avudar a resol-

ver orcblep1ils en la inc!•1stria. 

3.1.- ~quinos de transmisi6n ~ecánica. 

3.l.1.- Balercis. 

Investic1ar ·;ibr.1cione·. o ruidos r::on instrumentos de vibra--

=i6n o acGscic~s, 0 con ~r1 analizador de baleros. 

J~·;estic:ar los al1rne~t1~s de terrneratura debidos a la frie--

c16n en ciertos auntos c~n instrumentos de temneratura. 

Predecir la ~alla cor sobrecaraa o nor oistilS o baleros de­

ctucsos con un ilnali=Ddor de baleros y un osciloscooio o con 

'.lf'. tr.'J.r.srb.1ctor ~1ltrasónico. 

3. l .. 2 . - En{; r: a ~1'~ s. 

Investi~ar vibraciones o ruidos con instrumentos de vibra--

ci6n o acGsticos. 

~tí cizando un estroboscooio retardador del tiempo o varia-

ble buscar ;olnetc0. 

3.1.2.- Conl.~s '' ~l2chas . 

. ::>Jn:r• .be>. e J.ci r-;:.: .. 
1
ct i t11d de la velocidad o la '!ariaci6n con -

!n•;•·:'-;t:,iqéir nriti.n·.'i·\,;c.; con transductores 6oticos o de nroxi­

m.! rLic! 1 ,.i,'I~tr:ii.; , \ ,,mii.t•n .··sl:r oDerado, o con medidores indicado-

[!-_• '.-.... 

: f'. '.1 V~-; L j_ l l .. 1 J ~- . 1 ... _ i. l \ l ' ! l ) 

.-. ····"1 r --: 13 

··-:: lt.?í7.0S. 



3.1.4.- Bandas de transmisi6n. 

Medir variaciones en el patinaje con el estroboscopio o con 

el indicador de velocidad diferencial. 

Comprobar 1~ velocidad midiendo la tensión adecuada en la -

banda con una b~scula de muelles v un medidor de flexión. 

3.1.5,- Cadenas de transmisión. 

Comprobar lrti~azos o aolneteos con el estroboscooio. 

Determinar Pl descaste o sobretensión con el medidor de ten 

si6r;. 

Encontrar fallns en los eslabones con instrumentos detecto-

Usar anali~adcrre~ de ruido o de vibrRci6n o estrobosconio -

:: . l. G. - Embragues. 

~naljza~ f~lso arrastre o acción de liberación con dos tacó 

1·~···Lros .:::.li; 1 e;.Lac~c s e-:! un 0 scil6.:~ra.fo reqist~ador junto con una se 

f!u.l :Jt?- actu2.ci6r. del embarque. 

!" ( ~ 

i :. (~ •..• :: ·~( 

.: : ·- l ; : ~~ .~': . ' 

~,, 1 ; 1 ~ c1 de r!,iesc1 Ce~ ur.::1 iorma ruti­

• ¡,i l-~.: r:ar·.-i ~h1nte:1cr. la eficacia. 

"~: .·l<·l d·· ._.;t_ . .,,·,~ci(: . . !t· la ·:-,J.rnr.1 
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~\ontar un reqistrador de impacto en el cuerpo d 1 . e motoes--

tibador o en las !1orqu11las, oar~ d t · . .' " e erminar una operaci6n des-

cuida o destructiva. 

Cuando las carqas est5n cerca de la capacidad máxima del --

rotoes t.i b.::!riO r, inspecciona.r c•n fon'1a rutinaria los miembros es-

tructur.al·~s cr~ttco~; '! l:is 'Jnionps oara elevaci6n, con instrumen 

tos detec~r)r~s de fallas. 

r.~3a:~·:!rj ~a:--.ómetros 1! -1trcs ir.str'mentos indicadores de ore--

si6n de aire, co~probar en ~or~a rutinaria, a la velocidad indi-

cada, la ,,érclida de presif•n , trélves del enfriador de a.ire; com-

u¿¡rarlo con la condició11 <ua.nclo nue'/') oara determinar el punto -

econ6I".ico de s11bstituci0n. 

Revisar la t~nsi6n en la barra de mandos con un medidor de 

::uerza mecánic:1, comnar.J.rlo contra la. condición cuando nuevo 

para deterl1'ir,,,,· .,] deterioro del embrague. 

Con el rn···t:Orestibildor carqa.::n medir la capacidad de los fre-

nos v compararlo con la condición cuando nuevo, utilizando ur me 

didor regístrRdor de fuerza m~cfinica en el cable de arrastre. 

Escuchar con un estetoscooio o con un transductor ac6stico 

los baleroó', •;álvulas, anillos, juntas universales, dientes de -

enoranes, ··te., con el mot.oestihador f11ncionando en diferentes -

pactes. 

InstaL
1

r 1m vlhrarlor de fri•cuenci:i ·1:.ffiable en el chasis Y 

en la transmisión y localizar ru~r~o,; rc:iros con el audífono acús 

ti.co o le ,_. tf1r ic-- ltSn. 

de en:'rJ .. tl~, 1 t··'."'.t_o .:rH1 un tc·rrr1l:.;t.nr d1::! r·~.:sp1.lest.-:i i:-~n.id.:i o un termo-

---~ 
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metro IR (radiación de rayos infrarrojos). 

3.2.2.- Transportadores. 

Hevisar los comnonentes mecánicos básicos como se indica --

anteriormente. 

Tomar lecturas ciel amceraje del motor con carqa con un am-­

ner'.i.metro de a ancho, para deten~inar si existe sobre carcia o un 

ajuste impropio o falta de lutricaci6n. 

3.2.3.- Grúas. 

Revisar los componentes básicos m2cánicos. 

Revisar en forma ru~inaria las ruedas del Trolley, las --­

gu'.i.as, las flechas v lr~ ~anchns, en las arúas criticas, con -­

equino adecuado para cie~ectar las fallas. 

Trat~r <lP prede~i~ c1Jando se \·an a nresentar fallas en las 

ruedas, operancc la c:~Úu ,. escuc:·.ando con el transductor acústi.:.. 

co golpeteos tra~snitidcs a las ~rGas. 

Revisar lrs cor.ponentes el&ccricos de la unidad, como se in 

dica más adelante en la seccí6n sobre enera'.Í.a y alumbrado. 

Revisar en forma rutinarja el nivel de las nu'.i.as de la grúa 

con un nivel electrónico u otro nivel de lectura ráoida o con un 

nivel óptico. 

3.3.- M5~uinas herramientas, Maquinaria y sistemas hidrSulicos.-

Deten~inar la causi'! de una rapinez inadecuacla de rcrnoci6n -

de metal comproba;.dc la velocinad con el tac6m•etro o con el indi 

cador de mo\·i~iento. 

!-.f!contr
2

r e:·:ccscs c:e :'ricci6n en la punt."l de la herrwnienta 

con un tcrm0mctr~ IR e con un termistor sensible. 

DC?tend :~ar la cctu"ª de (!jm•~nsiones inadecuadas e .inacepta--

........ 
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bles de una vieza investioando fallas en los baleros y vibración 

o desaaste en la herra~ienta. 

Utilizar un oscil6arafo reaistrador cara tener el perfil -

con un indic~(!or 0lectr6nico ele precisi6n. 

Inves'::i··::i:· <?rrorcs ci(' oneración en cuanto a ,;eauir ir,struc-

:iones mediante r0:istros cor. un oscil6qrafo dnalizador de la se 

cuencia de op1~ra.ci(:n de la h1.:!rr:unier:.ta, carqa de herramienta y -

alinentaci6r. v 'lolocirlad de la nisma oor medio de transductores 

aoropiados. 

In\:r?::;ti(:ar •.rar.iJc:i.ones d.E~ •.n=.loci..da~ con el estroboscooio.7 

Ir1 1;esti(:a~ las ~erramten~~s y alimentaciones err&ticias de 

la masa ~'!:ili::'\ndo ,Jn Lndicador CF; !'~o·vimientns ler.tos. 

Insp~ccion2.r i:1:1~:-:ior.Ps ·~n =--'ier..bros cst.:r:- 1Ji-:t:1rales bajo caE_ 

g¿¡, con :..:•ili-:.:or•,•.s de <?sfuerz0s, ointuras sensibles a los esfuer-

zas o medidores ele~tronfc(1~ de orecisi6n. 

Buscar ~allas ~n la 0 struct~ra con ecuipo detector de fallas 

Anticinar 0 t desgaste ~e herra~ientas o ~allas en orensas -

tr~s Dur:tos con celd~1s de ca;:¡acitancia b~ 

jo el bloque 

ticar fa11'1s i:;;: :_,-.5 

fallas en --

sis~ernas hidr5ulicos o -

•'l flu io '! con 1m osci 
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investigar problemas causados ~or temperaturas incorrec--

tes en los moldes de m~quinas de moldeo por inyecci6n o vacia-

do con indicadores de te~pcrat~ra utilizando un sensor de pe--

qlleñas Ci;r'.er.sionc·s o ~:.ir.·_ura o cra·/onc·s sensibles a la temperQ_ 

tu::: a. 

3, ~. - Eq~:ioos de· proccs:~,, c:c· ccilentamiento o de soldadura. 

3.4.1.- 'l·.rti.lvulaó;, tubc·r1as y tcinques. 

Investiga= corrosi6n v reducción de espesor de paredes -

con instru1':C'.'nt0s trw.n;:.c'!:.;c~:.~rc·.s ultrC1s6nicos o sóhicos o con 

~quipos de rayos X en las s0cciones f)Csndas. 

Encon~rar !uqas e11 recipientes.para aire o aas o en tube--

E~contrRr ot turaciones escondidas en las v&lvulas de sequri 

daC., ca'.1sad<,s. 1 nr rJroc:ucto (•nt:ureci ric•, usando eoui oo oortáti 1 -

de rayo~: z. 

Er;contrar fuqas 0 r: v,!il':ulas cerradas con audífinos ultra~ :5 

nicos o acústicos. 

Encor1crar fallas en ::.~is ternas de vacío con espectr6metros -

de vacío n ck aas inertE C• c:on un transductor ultrasónico. (el 

rociar una ncblinii de: anu¿1 cerca de la fuqa aumenta mucha la -:~ 

sensibilidcic). 

3, 4, 2, - Pe.e'. i 11 o~; de· 11n:ct•'.oO. 

Mccir las vHri.:i~icn~s de ln presi6n, a 10 larqo de la cara 

celdas dela~das de carqa 

el n1.:iterial si es n0cesa 
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Determinar variaciones indeseables de temperatura a lo 'lar­

go de la cara ¿e los rodillos de calenta~iento o de secado con --

un termér.'.etro terrnistnr de re-;oucsta ráni.da con un rodillo de --

fricción o con un termometrc IR. 

3.4,3,- 3ecadores. 

~edir ~1 nerfíl d~ t0noeratura err6neas sobre la superficie 

con un ternonetro lº o con un termi.stor; o el perfil de la hume-

dad con sensores d0 hum1,clad. 

3.4.4.- llornos rJ.:~ trat.1rriento térmico, hoqares, estufas de seca-

do. 

Instalilr '.?lo ptr6metr•J r•oc1istrador, resistente al calor, en 

una cara del horno para determinar el tiemoo de calentamiento o -

de enfrj.amiento' v :as tell"\pcrcJ.tur)s en di:7erentes zonas. 

?e<~ecir '"l cuns11mo de cornb•Jstible '! ::le enerqía investiq¿mdo 

dondu hay ~is~arniGn:o t6rnicrJ ¿efectuoso con un termistor de res-

puesta ffipida o un fJrohador terrnCJf>~r o ~ln ter~6rnetro IR. 

Muestrear la ~ttrnósfpra de ·..;-a5 t~n ~·:Jma rutinaria . <leterminan 

do la qraveJad esnecfEica, la concluctividact 
otros, usando al--

Pe'ti'.;tr.
3
r ·;n •:ier~uo -~~:cosi'!O de ¡¡oertura de comouestos con - -

' l _._-1_,11n,a ·_: la eficiencia con un anali 
·~ ·~ 11~;; te .-,r-: a _ 

1 )',•,'J•·:r· l : 11 

.n :-p ~-:"• ... ) 1 

:: .n t ·!, .,-, • ·' ..-:. 
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3.4.5.- Equipo de soldadura. 

Re·;isar en forma rutinaria fallas en el aislamiento de los 

soportes de electrodos y cables, especialmente en ~reas hGrnedas, 

con un indicador de fuaas en el aislamiento, 

Jnvestiqar en forma r~tinaria si las posiciones de la resis-

tencia de Ja soldadura sor: 1as cor~~ctas utilizando un nn~liza--

dor de resistencia de soldadura sohr0 sensores individuales y -

ur1 oscil6grafo recistrad~r. 

3.5.- Equipo de fuerza y 011.:.r'.! rad(J. 

3.5.1,- Sobrecarca. 

Co~pruebe la aliment¿ci6n con un voltímetro reaistrador o -

con u¡; amperímetro reqistrador de qancho en todas las zonas sos-

cechosas y a todas ,as horas del día, o marque los cahles o las 

barras conductora con cra:·o!"es aproniados de temperaturas, o --

revise la tempe:atura del conductor o la de las superficies del 

eauipo desde lé<os con un tern,6r'letrr• IP .. 

3.5.2,- hisiamicntc. 

Eevi.sar en forma ruti.naria en los cables, barras, 2·· ·;lado--

res, tra;·,sfo:::7,ac1ores, interrm)t.circs y rrotores las condiciones --

de aisll1:.:ic:-:tc para predecir cuélndo se van a prr.SC!nttir 
fallas, -

1.0 .... ~c:} J tr~r f :.i 1 1 zi ~-· en 
cables con unir1ades de desc .. 1rr1a ele chis 

cnnsumo ele cnerq!a, la corriente d0 alireenta-

e i 6r. e e} 
sospr:chosétfi ele problemas" 
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Conectar medidores registradores apropiados en el alimentador 

o en la entrada de servicio. Conectar las carqas en forma de -

secuencia llt::>'1ando reqistros cuidadosos del tiempo con un cro-­

n6metro. La corr.2lación de a!'lbos reqistros mostrará la fuente -

de problemas. 

3.s .. ;.- ·~ierras. In•:estigar en forma rutinaria tierras defectuo 

sas o corroídas con un medidor de resistencia de tierras. 

3.5.5.- ?elevadores de sohrecarqa. 

Compruebe las características de interrupci6n, a diferen--

tes sobrecarc;as, '~"' l.os elementos térmicos. 

3.5.6.- rnterruptorcs de circuito. 

<:om!crobar la !"é':Sistencia ele los contactares (aumentada por 

corrosión o contactos sucios) con un probador de conductividad. 

Revisar nuntos rte las ~rrnaduras en mal estado o la opera-­

ción dt~ L-i •/arillu. ,~~? emp1lj·-:~ ~:on un oscil6crrafo renistrador de­

alta vi::locic!ad •isanclo la al ir1entaci6n de los interruptores de -

limite o los transductores de respuesta a la posición de la ar--

madura. 

3.5.7.- Rele•;dclores con interruptor de engrane. 

Revisar rutinariamente con probadores analizadores de rele-

vadoi·es. 

3. 5. 9. - '!"'rar¡sforii!:..1dores, reuulwrlores. 

Re•.risc1; el 
aisl~dor v el deterioro con un probador -

,-·s<~ 11 c~a t- 1Jr~scarqas de efecto corona en los aisla 

dores cr)n un tr,:i1::-;,!11ct()r ult·~:asfinico . 

.. ·:nn t.-.c':lls de nres.tón y juntas de barras -
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s::a~ a:e~::S~ ~arca~do ccn cra~·6~ de :e~Deratu~a tedas las su--

carsa co!"'! carca 

..:. ~ '. 1 2 ~e~ u~a c~~a~~ ce :-aves i~~rarrcjos . 

:::-.·:-es::;a:- e~ ~eteric:::·:: cc:-.cará:-:;::c< .. cs con la condición cL:ar. 

:-:·...:e':cs, :-e::-ca .::e scty-e.:a.:-::a, ;::!"otador de al:.a se:-:sit:::. 

. . - - - -,....,,r- , ...... ~ 
'- .. - -- - .... :::e .LOS :\.lsibles . -:::a::: ::e er: 

~-~:~:-a:-·..::--. e=-.· sc--:::-:-c-:ec :::·:ces.:·:o .:ie :es ce-::·illos colecto:-es, 

e:-. :.:-.2.:-:-e·,::::es, 

ir.Cica a:-:te-

:.ra:-.s:'..s:.:.res ,. -:::~es 

-~ t~l~~s elec~r6nicos ~e~ :.ec::.1...:--
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Revisar los auantes de seauridad, bastones calientes, herra 

mienta aislRda, etc. con probadores de sobreootencial corno prác-

tica de rutina. 

3. 5. l 4 . - T l um in .1 ·::: '" !'1 • 

Substituir :a3 l~roar~s en 1rupos cara obtener resultados -

econ6~icos, usando criterios de cérdida de oroducci6n determina-

dos a Da:-t:ir de le•::c:ras :co::T\.3.l!.zadas de !"'Jtina de los niveles -

.;caba!' -:cr. las ?iri2cJ.s ._·!e il:..:..~:.r;aci6n f)Obre por f0edio de re--

o focos de pared en base a lecturas con un medidor de nivel de -

iluI"inaci6n. 

Deterrinar la relaci6n de altura con brillantez Y los oroble 

mas q~e ~casis~a ~ar 3 la ·:ista con un espectrofot6Metro. 

3.6.- Ecuipo de servicio de la planta. 

3.6.l.l- Duetos. 

des~·erdici.·:JS de corriente v lugares oroductores de 

' · · , -.-_-_sori· -:~.,- ._.,' :.·.~ •. r dades de transir:ión con probado--ru.ico e:: coc::Js, ~~ ~ -

~L._...:.~..; ... _: 

:->'-' 

;_,: r 

los accesorios son del ta-

1 '.:n ~1~ntilador ~Jti l i.-­
'.~ J.13 r~~l~ta~ r.~ 
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InveEtioar cafdas de temoeraturas a traves de radiadores ca 

lentadores unitarios o conductores con un term6metro de contacto 

de respuesta rfipida o con un term6netro IR para localizar obstruc 

e iones e incrustacjones j ntC>rnas. 

J,ocal izar trampas dP -..?nor c:ue no funcionen en forma corree 

ta. 

Ir.·Jestic:ar •ucws de ViH'''r en los sistemas de condensado de 

los siste~as de calentamiento con detectores ultrasónicos y con -

rociado de nctlina de aoua. 

3.6.3.- hislamientu. 

Lcicalizbr- aislfinic~tr d0fectuoso o demasiado delqado en pa-

redes, duetos de calderas, lineas de vanor o de aqua caliente --

, con un terr,istor de ;esr u0sta r!ípida u otro tioo de termómetro -

protador, jnstrume~:r lF o sensor de flujo de calor. 

Uti.lizar le>·' '.iras trne1C'c'.<c.s cc:-1 ur. mediclor de nivel C.e ruido 

para detennin¿1r fll(~r1tr·~ ~recuertes ac ruidos molestos v nara pr~ 

bar 10 c.·ficiencJ., de }a ins::alaci6r. de aislamiento ac(1stico. 

3.6.4.- co~odidad, 

te:n,(ometros reqistradores y medidores de flujo de ai-

re ~r_,nt2co~ (·r. ourejas ·~ 1 en todas dJ'.reccíones 
a nivel del hom--

de trahajo, para evitar luqares --

ce~>···~;,¡· rr·ni st rac1o:·c,s de cvC'ntcs a los circuitos 
de ter-

- " ~islar evcesivos ciclos de encen--
~ C1 _! ( l e~ • ~ • 

econom~n de corregir las peores fu-

(1 tra'/r!-; ()t· 1<1~:; 
von~A~as, O\Jcrtns v qrietas en la -

r·r,ri 11n 
rlr·U·ctor srnsJblc de flujo de aire. 
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3.6.5.- Equipo compresor de aire. 

Utilizar 1;n medidor de aire del tioo de aguja hipodérmica -

en la mc1r.c;ue1·a ic• succi.6n como una !'orma rúpida de determinar -

la cafd~ de ~r0s:~n de ~ire bajo ca1ga co~pleta. 

Ir.·1estl·11r •_·n ~r:r:'rn c.1': ~r.:iria la torsión n~al del .embrague 

o herramie~t,~s Je i~~J~c~o son 1~n ~edidor de torsión~ 

• 
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III.- ASPECTOS AD!~INISTPJ\':'I\DS DEL 

M~~TENIMIF~TO PPEDICTIVO. 

1.- Seguricac 

2.- J..lmacen. 

3.- Conclusi6L 
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l. - SEGURIDAD. 

Es com~n en tod~ l t · d · l l .. " p an -.a in ustr1a e tener un programa---

de seguridad, pero si no lo t1niera es fundamental empezar a des5!. 

rrollarlo. l.in proqr<i'.na ,.f,;ct:i•:o .Je seguridad no solo disminuye --

los accidentes, ~on la consiqui0ntc rcducci6n de costos, sino que 

también/ quiz,1 estn ·~s m.>:i i~1oc!:'•:e1nte, elev;i la moral del perso­

:-ial, después de un P··ríodn .~r~ ajuste. al crear el hábito de hace!:' 

1 as cos.:1 s de la m.:!ne r-<:1 tr .. ~ ~~ segura, que muchas veces es también l 3. 

mas ericicnte. 

~l empezar a desarrollar un programa de Mantenimiento Pre--

di-:ti·.ro es fundamental el ;·.:·visar el programa de seguridad desde 

este nue'JCJ ángulo. El c:;ir·h Lo más i!T'oortan te es que, en las plan-

tas donde no se hace ~ 1nteniIT'iento Predictivo, l~s reglas de se-

guridad suelen nr .~itbJr cL1 ram.:onte el que personal de mantenimie~ 

to tr:ü·aje en .-. Jdlpn ••n 0 r,eraci.6n, siendo necesario bloquear in-

terruptc.::rr:s ,,i¡; ·t.rico:c v."ilvuLis, et·::., con candado y tarjetas, P~ 

ra f 
h • ,,_·l, mi~r1 tras a.ue en Manteni~ien-

e ectl:rtr cud l.qui_L•r tr~11;11.J1) f--:on ~ 

el inspector realice la mayor par-

to d t ~ ~ ~cJn .•. -L ··auic. 0 e~ ot.Jeraci6n; de hecho ·· es<.: ra.,a,o .. ~ ~ 

la esencia 

1 eauipo para inspe_c 
del Mantenimlento Predictivo es evitar parare · 

cione~;. 

< al anterior, es la necesi­
car.'hio muy importJ.nte, unte.o 

al intervenir --
dl.ií_] (le., !·n,j,-~f i:nj r 

L: 

l l + ! l ·· t \ (. :1 (J ¡·!' '\ l . 

l 1.J t~(:,. ' 

equipo se desplazaran, en 

el pre-

1 
... -; ,.,¡ 1-,1 ,-111 dti qufa .-i los i.nspec­

l·>~t:.1'·: r·eqL;s deben incluir, desde 

(casco, lentes,-

• 



zapatos, guantes, etc,) que es obligatorio en cada área; deben in 

cluir tambi~n indicaciones sobre c6mo debe comportarse el inspec­

tor ante actos insegu:os observados en el área que visita (depen­

diendo de la qravedad del acto inseguro lo debe correqir en el -

acto y/o reportarlo al supervisor inmediato de la persona que e! 

tá cometjendo el acto inseguro); otro punto que debe cubrir es -

especificar aquellos lugares en donde es necesario que otra per­

sona acompañe todo el tiempo al inspector, y las piezas de equi­

po para cuya inspección se reauiere que haya otra persona junto 

a los l"andos del equipo, para interrumpir inmediatarr.er.tE su opeo­

raci6r. en caso de emerqer.cia. No est§ de m§s el repetir, en es-­

tas reqlas aenerales, aluunas reqlas b&sicas de seguridad, como 

el no usar ropa suelta, ni joyas en las ~anos cerca de maquina­

ria en movim~ent<i, nn operar ninguna v&lvula, interruptor o m5-

auina quE' estér .. •¡; producción (siempre debe ser el operador res­

ponsa~le el ~ue haqa este tra~ajo), cooperar a la limpieza y el 

orden gener2l de la planta, respetar las indicaciones y avisos -

de cada ~rea, cte. 

Es importante que todo trabajo de inspección de Manteni---

miento Prc·dictivo, por rutinario que parezca, vaya bien descrito­

en un inscructivo, indicando con detalle los pasos a seguir, asi-

como las conciiciones inseguras que se puedan presentar y la ac--­

ción correctiva inmediata. A riesgo de ser repetitivo.es conve--­

niente incluÍr en cada instructivo individual las reglas elE:ment~ 

les de seguridad que se deben de seguir. Así, es conveniente que­

el punto uno de todo instructivo diga: 

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

la inspección del equipo, 
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Y a continuación intercalar, en lugares pertinentes, tantas re­

comendaciones de seguridad como se considere conveniente. 
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2. - 1'.LM.~CE!\, 

En las plantas dende ya tienen desarrollado y trabajando, -

un proora~a de ~antsni~ientc preventivo, el almac~n de refaccio­

ne!: se cent roló, f~:-:d.?.rentalrr:ente, por el !Jrogran~a maestro de -­

mantenimientc ~rcvc~ti\'C. Fs doci~, si se ha proornr1ado reen~pla­

zar las ~andas '.· de los ~r·t~rc~ de t:r1~1 cierta firea cada seis ~e-

ca.rr~i:ic. Este si~tc;-G =ci~re simplificad=' r~e 6c:-err.dr.~cj(n :-!f' irjvcn 

taric cr. a::r,::..cér: e::: une: Ce l:::s c;-rancic:~ '-'"--:.ntd:J.:i.S ctel n~antt::r.in·.1.en-

Sin er.:b2r0c, a} i:-:~.tE!t:rur un prc-gror..c. C!c t!ar.tt?~n.ir::icnto Pre-

dictivo, e.L ::-.istO!'. .. ~: ""1.:0·l\·e, en r·.J.rt.e, a lo ct~E:' suele ser en una 

plan"'..a c:ue trab,c 

ci:r, hay que at 

las :::-efacc:cnes 

srlasc~tE ccn na~tc~i~ientc ccr1·ccti\·c, es de 

-·~r 1nftc~c~~ cstadfsticos n lR experienci~ re2l 

de falla, lo cu~l es un periodo ~·ariable. 

El a¡::lic"r el ~1 antenimientc Prec1ictivo represcnt.a, con rcE­

pecto ill prcblc'IT<a c'e alffacén, c;na ventaja sobre el 1~,Z!r.ten.ic~i.cntc 

correctivo, ya c~uE" las pri.:ctr1~: r.c destructivas pern1i ten prcc.edir 

con una ci~rta anticirac~6~ la falla de t?Pa refacción, en ~uchos 

ca50S ccn ticmI=--o ~t:f1cier:tc r~t:r¿-: orl1cr:crla fueru. do la pl 2.r.t2 Y 

ter.erla '" tiem11n, le c;·.~C> pennite llcvr.r un inventario míni1~c de 

mucha~ refaccicneE. 
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3. - CONCLUS ION • 

Es díficil encontrar oos plantas con la ffiisma crganizaci6n 

en su dep.Jrtar..er:tc de !T'ar.ter.irr .. icnto. rsto se debe 3 ql.i.e no ha~· -

dos pla~tQs id~n~icas en ~~I~a~c ~1sicc, antigüedad, localizaci6n 

ti~cs y distribuci6~ ~e ser~·icios, etc4 

El -~es0~~olJ1; iP t.i~ ;:~~~~ra~~~ ~~ ~:or~tc~irionto Predictivo no 

i~plicJ :.cccs(·1r::.~:r::e:·.t:e: 11r.2 L:-',': 1:.•rsi6:; ir.:icial fuerte en instrl...!Inen-

:~:.• :~.:1~· 'Iar-l.,_:~-; CCi:'~.:::.~1Íus ·~1\~e ~rest.3.n el servicio,-

Mantecir,,ie!""'. to Pr 1.::c! tcti·/r.-:, pocos snn los c:l!l1bios qi..~e r-:.s Ot?cesario -

f.dcer. C~1t"!i:t ;1lc:1r:t.] t:ir·t'"ir.! ·~r: si~>tc:r::~ prc:~i.n de d.istrib\.!Ci.6n de cc:­

~i.a.s y '~C Cl1Dd · . .-· .. )<;i(;i .. i!-~ !J'..~[Jt~l.f:S 1 cJer:.·t~I:diendc del persor.al esre-
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iwporta cual.sea el sisterra que se siga, se FOdrá adaptar fácil­

mente a las nuevas necesidades. 

Cada caso indjvidual deberá ser planeado por los interesidos 

teniendo en meGte que cuanto más simple sea la or9anizaci6n al -

principio, m6s f§cil será irla modificando para cue se ajuste a -

las necesidades que vayan surgiendo. 

o 

--
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