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Editorial

Vibro

En Ia ruta hacia Ia excelencia,

hacia la Confiabilidad

En esta segunda edicion del Magazine
VIBROTHERMOGRAPHY, quiero
destacar la importancia de la
CONFIABILIDAD. Este concepto es
fundamental para todo el personal de la
industria, ya que una organizacion que
adopta una cultura y una gestién
centrada en la CONFIABILIDAD asegura
su éxito en un mundo empresarial cada
vez mas competitivo y diversificado.

Pero, ¢qué es CONFIABILIDAD?

El término proviene del latin fides,
traducible como “fe”, “confianza” o
“lealtad”, y los anadidos con- (“junto
a”) y -bilis (“que puede”). De modo que
la confiabilidad se puede entender
como la posibilidad de confiar en algo,
entendida como una propiedad del
objeto y no de quien confia.

En términos industriales, la
confiabilidad estd definida como la
probabilidad de que un equipo cumpla
funciones definidas bajo un entorno y
tiempo de operacion determinado de
manera satisfactoria.

Entendido el concepto, queda por parte
de los lideres de cada organizacion la
tarea Herculea de implementar Ila
CONFIABILIDAD como una filosofia que
guia hacia el éxito empresarial.

Cabe destacar que la milla extra, para
lograr una CONFIABILIDAD de clase
mundial es enfocarla bajo los siguientes
pilares:

e Pilar de Medio Ambiente
e Pilar de Seguridad

e Pilar de Gestion Humana
e Pilar de Produccién

e Pilar de Operacion

Bajo el enfoque de estos cincos pilares
se garantizara que la empresa pueda
afrontar los nuevos retos de este
mundo altamente competitivo.
Sabiendo todo esto, la primera tarea es
capacitarnos sobre este tema tan
importante y amplio como lo es la
CONFIABILIDAD para luego
implementar esta filosofia a nuestras
organizaciones de manera eficiente y
eficaz.

Atte. Ing. Guillermo Valecillo
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Relacion enfre desalineamienfo vs

Amplitud de Vibracion

El desalineamiento en maquinas de acople
directo, es una condicion que ocurre cuando

el eje de la maquina conducida y el eje de la
méaquina motriz no poseen la misma linea de
centro.

por acople directo, eje con eje son:

Los tipos de desalineamiento en maquinas

Desalineacion
paralela
(o desplazamiento)

> Horizontal

Desalineamiento Paralelo

e Desalineamiento Angular

> Vertical

Desalineacion
anqular

e Desalineamiento Paralelo

e Desalineamiento Angular

En la industria es comUn que se presenten
los desalineamiento mixtos en las

maquinas, es decir, mas de un tipo.

Alineacion

correcta

Vibro (
Thermography \/
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Para los analistas de vibracion es muy
comun definir un desalineamiento de un
equipo que trabaja con acople directo al
buscar dentro del espectro de vibracién,
los picos 1X, 2X, 3X, ademas de buscar
la forma m-w dentro de la onda de
tiempo, ya que esto es el comun
denominador, cuando se tiene un
desalineamiento de eje por acople

directo.

Sin embargo, en algunos casos se
puede tener un desalineamiento desde
ligero hasta grave y esto pudiera no ser
visto en un andlisis de vibraciones, tal
como lo demostro Jhon Piotrowski en su
libro “Shaft Aligment Handbook”.

En algunos casos el desalineamiento
puede disminuir el valor de la amplitud
de vibracion y esto dificultad ain mas el
diagnostico del desalineamiento. Es
importante aclarar que la medicién de
vibracion es una técnica que en la
mayoria de los casos puede encontrar
un desalineamiento, sin embargo, en
casos particulares el desalineamiento

puede pasar desapercibido.

Esto quiere decir que, para validar un
alineamiento de ejes, lo ideal seria
ejecutar una barrida de verificacion y
medicién con los elementos y técnicas
utilizadas en un alineamiento (reloj
comparador, alineador laser), dado que
se tendra el valor de desalineamiento

real.

2.2.5 ReiamionsHiP BETWEEN VIBRATION AMPLITUDE AND MISALIGNMENT SEVERITY

If two pieces of rotating machmnery are coupled together and musaligned by 5 mils/in. and
vibration readings are taken on the bearing caps and then the unit 1s shutdown and misahigned
to 10 mils/m. (double the initial amount), started back up and vibration readings taken on the
bearing caps again, the overall vibration amplitudes measured will not be twice the amount
compared to the first set of data collected at misalignment conditions of 5 mils/in,
Increasing misalignment may actually decrease vibration levels. Conversely, if a drive
train that has been running misaligned for a period of time was shutdown and realigned
more accurately, the vibration levels may increase after it is restarted. Many drive trains may
be slightly to moderately misaligned and vibration analysis will not be able to detect the
misalignment condition. Surprising facts, but true! To verify these statements, let us review
some experimental tests and actual field data taken on misaligned rotating machinery.

Relacion entre nivel de vibracion y desalineamiento
Fuente: Shaft Alignment Handbook — Jhon Piotrowski pag 48
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Puede parecer contradictorio, pero Jhon
Piotrowski, estudio muy a profundidad el
alineamiento de maquinaria y en sus
experimentos noté que en algunos
casos cuando desalineaba un equipo la
amplitud de vibracion se veia

favorecida.

0IDsirt P2-POH Pump Cuboard Horzontal
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Medicién de vibracion de equipo alineado
Fuente: Shaft Alignment Handbook
Jhon Piotrowski
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Medicion de vibracion de equipo desalineado

Fuente: Shaft Alignment Handbook
Jhon Piotrowski

En los espectros de vibracion se
observa claramente que el nivel de
vibracion disminuyo luego de desalinear
el equipo. Para esta prueba Jhon
Piotrowski utilizd un conjunto motor-
bomba por acople directo y las
mediciones la realizaba cada vez que
desalineaba el equipo 5 mils/in. El autor
indica que esto se debe a que hay dos
tipos de fuerzas que actian en el
son fuerzas

sistema, las cuales

estaticas y dinamicas.

Pietrowski en su obra, menciona que el

desalineamiento puede estar
“favoreciendo” el nivel de vibracién, al
hacer disminuir la amplitud de vibracién,
ya que hasta se puede incluso mover un
heavy spot (punto pesado) del sistema,
es decir, se puede dar un gran nivel de
desalineamiento del conjunto y puede
pasar desapercibida en un andlisis de
vibraciones, por la baja amplitud, ya que
se pueden contrarrestar fuerzas
dinamicas y estaticas presente en el

sistema.

Por todo esto, Piotrowski indica que
para garantizar el alineamiento de un
conjunto acoplado por eje directo lo
correcto es realizar una evaluacion con

reloj comparador o alineador laser.
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Pietrowski en su obra, establece que los
desalineamiento de maquinas si pueden
ser facilmente detectados por una

termografia.

En el Handbook de alineamiento de

ejes, se presentan los patrones

termogréfico, asi como los aumentos de
temperatura segun el nivel de
desalineamiento, para distintos tipos de
acople. También se presentan los
patrones en los espectros de vibracion
por desalineamiento caracteristicos de

diferentes tipos de acople.
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FIGURE 2.41 Obscrved tompcerature patterns on masaligned jaw-type coupling. {(a) A photograph of
the coupling ., {(b) an infrarcd image of the coupling rumming under good alignment conditions, {c) an
infrared mage of the coupling runnming with the worst misalignment condition {(d) tcmpcraturce of
coupling at cach 10 mil misalignment condition. { Photos and data courtesy of Infraspection Institute,
Shelburne. V1)

Patron de aumento de temperatura para acople JAW
Fuente: Shaft Alignment Handbook
Jhon Piotrowski
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Termografia, Una herramienta indispensable

para la eficiencia energética

En un mundo donde la demanda de
energia no para de crecer y la
preocupacion por el medio ambiente se
intensifica, la eficiencia energética se
convierte en un pilar fundamental a que

toda industria deberia enfocarse.

En esta travesia hacia un futuro mas
sostenible, exploraremos como un
analisis termografico puede ayudarnos a
mejorar nuestra eficiencia energética
cabe destacar que la optimizacion de
nuestros recursos energéticos puede no
solo reducir costos, sino también

disminuir nuestra huella ambiental.

En este articulo se mostrara como la
termografia puede ser una excelente
aliada a la hora de realizar evaluaciones
de eficiencia energética en su

organizacion.

Vibro
Thermography
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La eficiencia energética de un motor
eléctrico se refiere a su capacidad para
convertir la energia eléctrica en trabajo
mecénico util, mientras minimiza las

pérdidas de energia.

La figura 1, muestra las distintas
perdidas energéticas que posee un
motor eléctrico, asi como los valores
porcentuales promedio de dichas

perdidas.

Cabe resaltar que un motor eléctrico

Factores como el disefio, el tamafio y el desde su fabricacién posee un valor de

control de carga, influyen en dicha eficiencia establecido, la cual no es

eficiencia. Las perdidas en un motor constante, pues esta tendra a disminuir

electrico  pueden ser mecanicas, producto del envejecimiento del estator

eléctricas o térmicas. Las pérdidas y ndcleo durante los afios de servicio,

mecanicas se deben a la friccion en los

ademas Si se han realizado

componentes moviles, las pérdidas reparaciones mayores tales como

electricas se producen en forma de rebobinado es posible que las lainas que

resistencia en los cables y las bobinas, conforma el estator hayan sido

y las pérdidas térmicas se deben al afectada, lo cual hace que disminuya la

calentamiento del motor. eficiencia.

de energia
100% 4%

PERD. RES
ESTATOR ROTOR

PEAD.RES. PERD.EN PERD. POR PERD. POR

- ; TOTAL
ELNUCLED  FRICCION Y "VIENTO" [MSPERSION ;

rocenaede Came om0 1% 13% 8% 10%

Figura 1 — Perdidas presentes en un motor eléctrico
Fuente: Manual de motor eléctrico Baldor Electric Motor 11
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. . Tabla 02 — Datos técnicos de bomba
La termografia puede ser utilizada

. vertical #01
para conocer de manera empirica la
Marca de la bomba Goulds
eficiencia energética de un motor Voltaje I — B
eléctrico. En nuestro caso durante Corriente 47A
una inspeccion termografica se Potencia del motor 40 HP
evalué dos (02) bombas verticales. Velocidad de giro motor 1750 RPM
Fecha de instalacién 05/12/2021
Eficiencia 93%

Una bomba era nueva, la otra
estaba en funcionamiento desde
1996, las tablas #01 y #02,

muestras las caracteristicas

En las tablas #01 y #02, se observa

gue ambas bombas tienes las

técnicas de cada bomba. mismas caracteristicas técnicas, sin
embargo, en el motor de la bomba

Tabla 01 — Datos técnicos de bomba .. )
#01 se desconoce la eficiencia

vertical #01 - )
energeética, mientras que en la
Marca de la bomba Goulds
Voltaje WO — A= bomba #02, el fabricante establece
Corriente 47A una eficiencia de hasta un 93%.
Potencia del motor 40 HP Otro dato interesante es que la
Velocidad de giro motor 1750 RPM bomba #01 a la fecha de la
Fecha de instalacién 01/11/1996 . ., , , -
inspeccidn tenia mas de 26 afios en
Eficiencia Sin Dato de Placa

funcionamiento.

Al realizar una termografia a los
motores eléctricos se encontrd los

siguientes patrones térmicos.

A la izquierda una fotografia de la
bomba vertical #02 instalada en
diciembre del 2021

12
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Los termograma #01y #02, muestran las termografias realizadas a las bombas verticales

#01 y #02 respectivamente.

62.1

Parametros
Emisvidad 0.95
Temg. refl 20 °C

Termograma #01 bomba vertical #01 / Fuente: Ing. Guillermo Valecillo

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refi. 20 °C

Termograma #02 bomba vertical #02 / Fuente: Ing. Guillermo Valecillo

13
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De la evaluacion termogréfica de las
bombas verticales #01 y #02, se
determina que durante la inspeccion
termografica, la diferencia de
temperatura entre la bomba vertical
#01y #02, erade 20.1 °C, lo que quiere
decir que para ejecutar el mismo
trabajo la bomba vertical #01 utiliza
mayor cantidad de energia (corriente
eléctrica) que la bomba vertical Goulds
#02. Cabe resaltar que ambos equipos
manejan el mismo fluido con la misma

temperatura, presion de succion, etc.

La corriente eléctrica en la bomba
vertical #01 esté por encima de los 42-
43A, mientras que la bomba vertical
#02 mantiene una corriente que ronda
los 29-30A. Es decir, la bomba vertical
#02 consume en promedio 13A menos
que la bomba vertical #01. El gran
diferenciador en esto equipos es la
eficiencia energética, pues el motor de
la bomba #01,

eficiencia,

no se conoce la
pero seguramente es
mucho menor que la eficiencia de la
bomba #02, pues la tecnologia con que
se fabrico la bomba #01 es mucho mas
antigua y por ende obsoleta que la
bomba #02. El motor de la bomba #02
es de alta eficiencia, mientras que la

bomba #01 es eficiencia estandar.

La gran diferencia de un_motor _de
eficiencia estandar a uno de alta

eficiencia es:

eEn el ventilador: Disefio ligero y
aerodinamico, bajas pérdidas de
friccion.

e Utilizacion de Acero de Silicio: Reduce
corrientes de Eddy, reduce las
pérdidas del campo magnético.

e Entre hierro mas estrecho: Reduce las
pérdidas magnéticas y por friccion al
aire con el rotor.

eMas cobre: Mas y mejor cobre para
reducir la resistencia a la corriente y

reducir pérdidas por flujo de corriente.

e Mayor area de laminacion: Con esto se

reduce la dispersibn de campo
magnético.
eArmazon de hierro fundido: Es

resistente a la corrosion, excelente
disipacion, acabado preciso para
mejorar la transferencia de calor.

o Embobinados de cobre de alta
eficiencia: Resistentes a la humedad,
hasta 200°C, aislamiento entre fases,
correcto atado de cabezas para eliminar
cualquier vibracion.

° Rodamientos anti-friccion: Bajo

calentamiento, bajo ruido, pocas

pérdidas por friccion.
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Gracias a la termografia de las bombas
se pudo conocer que habia un
problema de eficiencia energética en
estos equipos, pero realizando los
calculos correspondientes podemos
determinar las pérdidas econdmicas
que generaba dicha bomba con baja
eficiencia.

AHORRO $$$ POR INCREMENTO
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

El incremento de la eficiencia
energética, ademas de aumentar
considerablemente la vida uatil del
equipo, da un ahorro econdémico, tal
como se muestra en el siguiente
calculo para un aumento de la
eficiencia en 5% del motor bomba
vertical #01. Se tiene motor 01 de
40HP y una eficiencia de 88% y se
tiene un motor 02 de 40HP y 93% de
eficiencia, ambos trifasico y mismo
voltaje. Determinaremos el costo en
energia que tendria cada motor para
8000 horas de funcionamiento.

Costo motor 2 =
29.828 KW*8000 horas

0.93
256,584.94 KW-H

Es decir, que si tenemos un valor de
KW-H en 0,08 $, el ahorro econémico
seria de:

1167 $/afio

Para una vida util de 5 afios del motor,
implicaria un ahorro de 5835 $.
AHORRO $$3$ POR MENOR
CONSUMO ELECTRICO

El ahorro econdémico que supondra
para la empresa, en lo referente a
consumo eléctrico se muestra en el
siguiente calculo:

Costo motor bomba 02 =
1.73*29A*460V*8000 horas = 184,625
KW-H

Es decir, que si tenemos un valor de
KW-H en 0,08 $, el ahorro econémico
seria de:

7,130 $/afo

Para una vida util de 5 afos del motor,
implicaria un ahorro de 35,660 $.

Con este estudio se concluye la
importancia de una buena termografia
y un termografo calificado, pues ambos
motores al tener temperatura de
trabajo aceptable, pudo haber pasado
desapercibido este evento y, por ende,
no se hubiera realizado una mejora de
eficiencia  energética y  ahorro
economico.

15
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El mundo fue
muy pequeno
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electricas
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220-240V/50Hz
220-240V/60Hz

100-127V/60Hz
100-127V/50Hz

La guerra de las frecuencias eléctricas

Muchos articulos se han
escritos sobre la guerra de las
corrientes AC&DC, la corriente
AC liderada por el genio Nikola
Tesla y la DC liderada por el
brillante Thomas Edison, sin
embargo, es importante
resaltar que ambas corrientes
son igual de Utiles segun la
aplicacion.

En este articulo se habla de la
corriente AC, especificamente
de la frecuencia eléctrica y
como esta ha tenido varios
valores que van desde 16,67
Hz hasta 133,33 Hz, en
diferentes épocas y regiones
del mundo, hasta llegar a la
estandarizacion de nuestros
dias con 50 Hz y 60 Hz.

Vibro
Thermography
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a frecuencia es el niumero de veces
gue una onda sinusoidal se repite, o
completa, un ciclo de positivo a
negativo, durante un periodo de
tiempo. Ejemplo: si una corriente
alterna tiene una frecuencia de 20 Hz
indica que su forma de onda se repite
20 veces en 1 segundo.

En gran parte de Europa, Africa,
Australia, el sur de América del Sur,
Rusia y la mayor parte de Asia la
frecuencia que se utiliza es de 50 Hz,
mientras que en Norteamérica y el
norte de Sudamérica, la frecuencia
usada es de 60 Hz. Sin embargo, llegar
a esta estandarizacion fue un proceso
complejo pues a comienzo de la
revolucion eléctrica se utilizaron
muchas frecuencias diferentes en todo
el mundo. Los primeros esquemas de
generacion de CA utilizaban
frecuencias arbitrarias basadas en la
conveniencia para Ssus maquinas,
principalmente vapor, turbinas
hidraulicas y generadores eléctricos.

Existen muchas teorias y leyendas
urbanas sobre la guerra de las
frecuencias, por eso hay poca certeza
en los detalles confirmados sobre
dichas historias de 60 Hz contra los 50
Hz.

Una de estas teorias es que en Europa
eligieron 50 Hz porque era mas
“armoniosa” con el sistema métrico,
sin embargo, no es del todo cierto pues
la empresa AEG construyé la primera
central eléctrica y tenia por uso los 50
Hz y este estandar se extendio al resto
de Europa de manera rapida. En 1893
General Electric Corporation, que
estaba afiliada a AEG en Alemania,
construy6 un proyecto de generacion
en Mill Creek, California EE. UU.,
usando 50 Hz, pero cambié a 60 Hz
afos despues.

19
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60 Hz en todo el pais.

Interesante es el caso de Japén, pues
la parte occidental del pais (Kyoto y
oeste) utiliza 60 Hz y la parte oriental
(Tokio y este) utiliza 50 Hz. Su origen
seremontaalas primeras compras de
generadores a AEG en 1895,
instalados para Tokio, y General

El uso de frecuencias estandar
permitié la interconexién de redes
eléctricas, como es el caso en
Europa. El mapade uso de frecuencia
eléctrica desde 1980 hasta nuestra
fecha poco o nada han cambiado y
esto ha permitido un desarrollo en la

Electric en 1896, instalada en Osaka. tecnologia de nuestro sistema

eléctrico.

SISTEMA ELECTRICO DE JAPON

[North and Main island
1 DC connection line

500kV powerlines
275~ 187kV powerlines

DC main line
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5 MITOS SOBRE
LUBRICACION parte Il

Dentro del mundo de la lubricacion
industrial y automotriz se han generado
gran cantidad de mitos y es un deber de
VibroThermography derribar estos
mitos que generan desinformacion.

MITO 6
El Aceite almacenado nunca se
daha y puede durar aihos

Todo aceite almacenado
tiende a envejecer y a oxidarse
(afectacion mayor  en barriles
metalicos). Ademas, si se encuentra en
un ambiente abierto (expuesto a sol y
lluvias), seguramente ingresara
humedad al recipiente encontrandose
agua disuelta y libre en el aceite
lubricante. En conclusion, un lubricante
luego de un periodo de un afo
almacenado se le deberia realizar
ciertas pruebas principalmente
oxidacion, TBN y TAN (numero béasico
y acido), conteo de ppm de agua, entre
otras, antes de ser usado con el fin de
garantizar una condicién adecuada.

MITO 7
Todos los aceites automotrices son

iguales y se puede utilizar
indiferentemente en cualquier
motor

Cada lubricante, posee

caracteristicas Unicas en viscosidad,
aditivos y especificaciones técnicas;
por esta razon la regla de oro es revisar
el manual del vehiculo y utilizar o que
recomienda el fabricante.

Vibro (
Thermography

MITO 8
Un aceite para auto puede ser
directamente usado en wuna
motocicleta

Los lubricantes para autos y
motos puede que compartan la misma
viscosidad en algunos casos, pero no
los mismos aditivos. La utilizacion de
aceites de auto en motores de motos
causard a futuro dafos. REGLA DE
ORO, consulte siempre el manual del
fabricante.

MITO 9
Uso el carro poco por eso no cambio
el aceite

RCEUGEGH La mayoria de los
fabricantes recomiendan hacer

el cambio de aceite cada 5000 km o
seis (06) meses. Cuando el auto no
realiza ese kilometraje en seis (06)
meses, debe cambiarse el aceite ya
que los procesos de oxidacion se han
estado desarrollando desde que
introdujo el lubricante en el motor y

ademas los aditivos se estan
consumiendo y deteriorando.
MITO 10

Una viscosidad mayor es un mejor
desempeio de mi motor

Entre mas modernos los
motores las tolerancias son mas
exactas y pequefias, requiriendo para
su proteccion lubricantes de dltima
tecnologia, con grados de viscosidad
menores. Es muy importante seguir las
recomendaciones del fabricante
original, para un cambio de viscosidad
consulte al fabricante.
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