
• Mantenimiento POR CONDICION
• Aplicado a  sector transporte
• A equipos MOVILES de transporte publico
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Tintas, 

Termografía 

Vibración

Análisis de Aceite 

Partículas

Ultrasonido

Conteo de

partículas, END



Cuerpo Negro
Cuerpo Gris
Cuerpo espejo



Instalaciones Eléctricas en general
Empalmes de cables
Conductos de Barrajes
Líneas de Baja, media y alta tensión
Transformadores de potencia
Fusibles, seccionadores
Centros de control de motores
Interruptores, Breakers
Subestaciones
Generadores y motores
Infraestructura
Maquinas combustion interna 

Turbos
Tubos de gases de escape
Estado de aislantes y refractarios
Hornos y calderas
Pistones, valvulas, ciguenales
Maquinas rotativas e 
intermitentes
Chumaceras y rodamientos
Acoples
Intercambiadores de calor
Torres de enfriamiento
Turbinas y bombas
Veterinaria y Medicina deportiva,
Aeronautica,



Desalineamiento 
entre el acople 
motor y la bomba. 



Cliente: Sistema: COMPRESOR MYCON Análisis de aceite # FG 1 -244

Contacto: Ing. RENE ACERO Parte: UNIDAD Fecha: Julio 15 2002

Equipo: COMPRESORES AMONIACOTipo de aceite: CAPELLA WF68 OT No 201

Horas de trabajo máquina: Horas / trabajo aceite: 3 MESES

METODO 
ASTM

Valor 
encontrado

D445 51.68 77.52 63.3
d445 6.34 8.1 7.3
FTIR 0.09 0.1
FTIR
FTIR

E.E.U. 100 10
E.E.U. 0
E.E.U. 0
E.E.U. 0
E.E.U. 0
E.E.U. 0

FTIR
FTIR 0.07 0
FTIR
FTIR

15/13/11 15/13/13
16000 32000 31083
4000 8000 5406
1000 2000 7096

Diagnosticado por:
Recibido por:

Fecha:

FRIGORIFICOGUADALUPE

CAUSAS Y RECOMENDACIONES

Viscosidad a 40ºC cST

Niveles 
tolerables

Sulfatación %

ANÁLISIS INFRAROJO
Hollín %

Oxidación %
Nitración %

PH

Viscosidad a 100ºC cST
Contenido agua (% Vol.)
Contenido glicol (& Vol.)

TBN mg de KOH

Proceso de laboratorio:
Muestra tomada por:

CONTEO DE PARTÍCULAS
menor 5 micras

5 - 12 micras
mayor 12 micras

METALES (ppm)
TAN

Fe (hierro)
Cr (cromo)
Cu (cobre)
Si (silicio)

Al (aluminio)
Sn (estaño)

Visco sidad a 40ºC  

0
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3
Serie1 51,68 77,52 63,3

1 2 3

Visco sidad a 100ºC  

0
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1

2

3Serie1 6,34 8,1 7,3

1 2 3

C ont enido  de agua % 

0,08
0,09
0,1
0,11

1

2

3
Ser ie1 0,09 0,1

1 2 3

Contenido de HIERRO ppm

0

200

1

2

3Serie1 100 10

1 2 3

Porcentaje  de  OXIDACION %

0
0,05
0,1

1 2 3 1

2

3
Serie1 0,07 0

CONTEO `PARTÍCULAS ISO 4406

0

20000

40000

Serie1
Serie2
Serie3

Serie1 16000 4000 1000
Serie2 32000 8000 2000
Serie3 31083 5406 7096

1 2 3



• Bombas de ENGRANAJES: 20/18/15
• Rodamientos  de BOLAS 15/13/11
• Chumaceras de Baja Velocidad17/15/13
• Reductores de Baja Velocidad 17/15/13
• BENEFICIOS DE FILTRACIÓN:
• Disminucion de Costos de Compra 

Lubricantes.
• Disminucion de Impacto AMBIENTAL.
• NORMATIZACION ISO 14000
• Solución EN LÍNEA, en funcionamiento



• RANGOS EN NIVELES DE CONTAMINACIÓN
• FACTORES     X   /    Y   /    Z
• X= Numero del Contenido pticulas >2micras
• Y=Numero del contenido Pticulas >5Micras
• Z=Numero del contenido Pticulas >12Micras
• EJEMPLO
•   NIVEL   17/15/12        



El método o prueba de líquidos penetrantes (LP), se basa en el principio físico conocido
como "Capilaridad" y consiste en la aplicación de un líquido, con buenas características
de penetración en pequeñas aberturas, sobre la superficie limpia del material a
inspeccionar.



Este método de Prueba No Destructiva, se basa en el principio físico conocido como
Magnetismo, el cual exhiben principalmente los materiales ferrosos como el acero y,
consiste en la capacidad o poder de atracción entre metales. Es decir, cuando un metal es
magnético, atrae en sus extremos o polos a otros metales igualmente magnéticos o con
capacidad para magnetizarse.



El método de Ultrasonido se basa 
en la generación, propagación y 
detección de ondas elásticas 
(sonido) a través de los materiales. 
En la figura de abajo, se muestra un 
sensor o transductor 
acústicamente acoplado en la 
superficie de un material. Este 
sensor, contiene un elemento 
piezo-eléctrico, cuya función es 
convertir pulsos eléctricos en 
pequeños movimientos o 
vibraciones, las cuales  a su vez 
generan sonido, con una frecuencia 
en el rango de los megahertz 
(inaudible al oído humano). 



MAINTelligenceTM
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D = distancia [micras] pico-pico; tolerancia
, juego,holgura. [mils] pico´pico.

V= Velocidad [mm/s] r.m.s.; ciclos de vida util,
duracion a [ips]pico o r.m.s. fatiga por ciclos.

A= Aceleracion [m/s]; para vibracion 9,8mm/s = 1gravedad 
[g’s pico]  ó [g’s r.m.s] ~ Esfuerzos para lograr los cambios 
de velocidad cero hasta n velocidad.



NORMA ISO 10816 Vibration Institute Charlotte Institute
DLI MachineVib Sev Militar Standars Specific Standars.
Compresores Torres enfriamiento Ventiladores



Axiales, Radiales, Resultante,
Centrifuga, Torsional.

• Estatico
• Cupla
• Conjugado

ESTATICO

DE CUPLA



•Tolerancias fabrica.
•Soldaduras
•Cortes
•Ensamble
•Desensamble
•Suciedad rotor
•Cambios dinamamicos
•Esfuerzos mecanicos
•Esfuerzos termicos
•Aerodinamismo
•Montaje



BALANCEO
• Medir Desbalance (Fmax 

y angulo)
• Colocar peso a 180

grados de Fmax.
• Si el desbalance es 

ESTATICO,OK; si es 
DINAMICO, se coloca 
peso conocido en 
posicion conocida, Se 
mide EFECTO(Fprueba).

• Con esos datos se hace 
diagrama Vectores para 
calcular Resultante 
Dinamica (Fmax), alli se 
sabe masa y posicion 

de la correccion
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Fc = m.r.ww



Axiales, Radiales, Centrifuga, 
torsional, flexión, otras

Angular
Paralelo
Conjugado



•Tolerancias en piezas y fabricación

•Tolerancias de montajes

•Respuesta dinámica de los equipos

•Esfuerzos en tuberías

•Elementos de diseño en límites

•Otros



Potencia = Torque x Velocidad 
Pot = Fuerza x distancia x Velocidad

Angulo10

Axial = 1x Sen 10 grados
Vertical = 1x Cos 10 grados
“Vertical” = 0.98
Axial = 0.17   PERDIDAS

0.98 Vertical

0.17 axial

1 Normal

Conclusión
Disminuye potenciaUTIL
Aparece Fuerzas Axiales

1:1 1



• Vibraciones  Mecánicas. (Diferenciales y Motores)

• Termografía infrarroja (Motores)

• Análisis de aceites (Diferenciales y Motores)



1.  Identificar los puntos en los elementos a medir.
2. Identificar riesgos y darlos a conocer al personal involucrado, usar 

EPP, 
3.  Identificar la ruta en el microlog (antes establecida). 
4. Tener en cuenta las consideraciones de acuerdo con el elemento a    

medir.  (Temperatura, piezas en movimiento, marcha, velocidad)
5.  Realizar las correspondientes mediciones .

6.  Realizar proceso de las mediciones y correspondiente informe.
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Motores
Medición Válvulas
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Horizontal



Motores
Medición Cilindros PMS
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Motores
Medición Cigüeñal
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DIFERENCIALES   ACELERACION MAXIMA
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DIFERENCIALES
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