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RESUMEN 

En este trabajo presentare un método muy poco utilizado pero muy útil dentro de la industria, se 

trata del mantenimiento predictivo con base a la toma de medición de vibraciones que afectan el 

comportamiento o estructura de las maquinas debido a los movimientos que estas implican. Este 

tipo de movimientos son representados con oscilaciones sinusoidales, dentro de ellas se toma en 

cuenta la velocidad, frecuencias y amplitud a las que opera una maquina rotativa, la representación 

de datos más importante son las RMS (Raíz Cuadrada Media – Root Mean Square), ya que es el 

valor real a la que una maquina opera y en dado caso que esta llegue a presentar un pico demasiado 

alto nos estará indicado un peligro o advertencia, las RMS se representan mediante un diagrama 

de cascada en donde se observan las diferencias que tienen los espectros con forme al tiempo y 

con ello se realiza un análisis en donde se determina el estado del equipo. Por lo tanto, es 

importante conocer que la frecuencia es la repetición del movimiento que tiene la maquina y la 

amplitud es la severidad del problema que se presenta. 

Se consideró la TRF (Transformada Rápida de Fourier - Fast Fourier Transform) ya que nos ayuda 

a colectar varias mediciones de diferentes puntos críticos, transformándolos en una sola 

representación conocida como (espectro), dentro de ellos se encuentran armónicos que son el 

múltiplo de la frecuencia fundamental. Para llevar una mejor visualización de comportamiento de 

estos armónicos y puntos críticos, se utiliza la escala logarítmica de frecuencia ya que ofrece una 

mejor representación de los espectros y/o puntos críticos de la máquina. 
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO 

1.1 Introducción 

En la industria se considera que la confiabilidad de los activos son un factor crucial para garantizar 

una eficiencia operativa, la disminución de costos y la competitividad a largo plazo. Lo que se 

busca es desarrollar la capacidad de poder pronosticar fallas críticas y de esta manera poder 

optimizar el rendimiento de los activos no solo mejora la productividad, sino que minimiza los 

tiempos de inactividad no planificados y los costos a reparaciones imprevistas.  

Este proyecto se centra en la implementación de técnicas predictivas para poder evaluar y mejorar 

la confiabilidad de diversos tipos de activos dentro de la empresa NOVIDESA S.A de C.V. La 

confiabilidad de los activos se refiere a la capacidad de un sistema o componente de realizar su 

función requerida bajo condiciones específicas durante un periodo de tiempo que se allá 

establecido.  

La previsión precisa de posibles fallos y el mantenimiento basado en la condición permiten una 

gestión predictiva de los activos, esto es lo que beneficia significativamente a cada uno de los 

procesos que se genera dentro de la empresa. 

Como prioridad de este proyecto es desarrollar e implementar un proceso predictivo que tenga la 

capacidad de utilizar datos anteriores y actuales para que de esta forma se puedan identificar 

tendencias que sean capaces de pronosticar posibles fallas. Esta técnica se generaliza en el análisis 

de datos, con distintos tipos de equipos de medición que permiten procesar información y lograr 

extraer los datos requeridos como lo es el equipo “CSI2130 de Emerson”. Gracias a los equipos 

de toma de vibraciones y a las variables de proceso se podrá pronosticar posibles fallas y se logrará 

tomar medidas preventivas o correctivas oportunas. 
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1.2 Descripción de la empresa  

NOVIDESA, S.A. de C.V. es una empresa mexicana, fundada en 2005, producto de una alianza 

entre Grupo Idesa (México) y Nova Chemicals (Canadá). Se especializa en la fabricación de 

sistemas constructivos ligeros y termoaislantes a base de poliestireno expandido (EPS). 

NOVIDESA busca soluciones innovadoras para la construcción que reducen tiempos de 

edificación, consumo de energía y el impacto ambiental, mejorando la calidad de vida. 

MISIÓN 

Proporcionamos los mejores productos y servicios para el desarrollo de diversos sectores 

industriales en beneficio de la sociedad. 

VISIÓN 

Ser líderes en la producción, almacenamiento y distribución de productos y soluciones integrales 

que sean sustentables, vanguardistas y soportadas por el mejor talento. 

1.3 Problemas a resolver 

Dentro de la petroquímica NOVIDESA S.A de C.V se encuentran problemáticas en equipos del 

proceso de fabricación de perla ya que por su uso constante cada uno de los activos tiende a dañarse 

con mayor frecuencia, por lo que se busca implementar el mantenimiento predictivo para poder 

pronosticar posibles fallas en elementos de la maquina como lo son rodamientos, retenes, flexión 

de flechas, daño en engranes, etc. De esta manera ayudaremos a llevar un mejor control y 

planificación de mantenimientos periódicos que nos ayudaran aumentando la confiabilidad de los 

activos y mejorando la producción de paneles de construcción obteniendo menor índice de fallas 

dentro del proceso y asegurado un mayor consumo de producto y ganancias dentro de la industria. 
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1.4 Objetivos 

General: 

Garantizar la continuidad operativa de los activos para optimizar el uso de los recursos mediante 

la anticipación de fallos en equipos y sistemas antes de que ocurran, para poder programar 

intervenciones de mantenimiento que sean necesarias de manera eficiente ya que nos ayudara a 

evitar tiempos muertos dentro de la producción. 

Específicos: 

Implementar el mantenimiento programando intervenciones cuando sea requerido, basándonos en 

datos y análisis en tiempo real. 

Mejorar la eficiencia operativa manteniendo a los equipos funcionando de manera óptima, para 

ofrecer una mayor productividad y eficiencia. 

Tomar decisiones basadas en datos utilizando dispositivos de vibraciones y variables de equipos 

con respecto al proceso para poder tomar decisiones sobre el mantenimiento y la operación de los 

equipos. 

Brindar mayor seguridad y confiabilidad monitoreando constantemente los equipos.  

 

1.5 Justificación 

En este proyecto se implementó un mantenimiento predictivo, ya que nos ayuda a reducir 

significativamente los costos que están asociados con el mantenimiento preventivo y correctivo. 

En lugar de realizar mantenimientos periódicos basados en un calendario fijo, las intervenciones 
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se realizan solo cuando son necesarias, esto nos ayuda a minimizar el uso de repuestos, mano de 

obra y tiempo de inactividad. Además, al prevenir fallos críticos, se reducirán gastos elevados 

derivados de reparaciones de emergencia y/o reemplazos de equipos. 

Al mantener los equipos en condiciones óptimas mediante intervenciones precisas y oportunas, se 

reduce el desgaste innecesario y se maximiza el retorno de inversión en los activos de la empresa. 

Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también garantizará un rendimiento constante 

y confiable de los sistemas. 
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1.6 Diagrama de Gantt. 

 

ESTUDIANTE: Enrique Corona López 

NOMBRE DEL PROYECTO: Confiabilidad de los activos con aplicación de técnicas predictivas. 

EMPRESA: NOVIDESA S.A. de C.V. 

ASESOR EXTERNO: Juan Carlos Muñoz Concha 

PERIODO DE REALIZACIÓN: Del 07 de enero al 07 de Julio del 2025 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Tipos de mantenimiento en la industria: 

 

Predictivo: 

Este mantenimiento informa sobre el estado y operatividad de las instalaciones mediante el 

conocimiento de los valores de determinadas variables, representativas de tal estado y 

operatividad. De igual manera este tipo de mantenimiento indica variables físicas (temperatura, 

vibraciones, consumo de energía etc.) 

 

Preventivo:  

Mantiene un nivel de servicio determinado en los equipos desde cambio y apriete de tornillería, 

recuperación de aceite en las maquinas, etc. Este mantenimiento programa la intervención de sus 

puntos vulnerables en el momento más oportuno. 

 

Correctivo: 

Se realiza para corregir fallas o averías en equipos, maquinas o sistemas después de que han 

ocurrido.  
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2.2 Técnicas predictivas de mantenimiento integral. 

¿Qué es vibración? 

Las vibraciones son consideradas como una oscilación de los componentes, causados por fuerzas 

dinámicas generadas durante su funcionamiento. La posición de equilibrio es la que llegara cuando 

la fuerza que actúa sobre él sea cero. Este tipo de vibración es llamado “vibración de cuerpo 

entero”, esto significa que todas las partes del cuerpo se mueven juntas en la misma dirección en 

cualquier momento. La frecuencia y la magnitud de la vibración de un objeto dado están 

completamente determinados por la fuerza de excitación, su dirección y frecuencia. Por esta razón 

un análisis de vibración es capaz de determinar las fuerzas de excitación que actúan sobre una 

máquina. Esas fuerzas dependen del estado de la máquina, y el conocimiento de sus características 

e interacciones que permite diagnosticar algún tipo de problemática que se presente en el equipo. 

Figura 1. 

 

Figura 1. Movimiento armónico sencillo. White, G. (1990–2010). 

¿Por qué es importante un análisis de vibraciones? 

Es importante como mantenimiento predictivo ya que con ello se monitorean los componentes de 

las estructuras o máquinas que pueden fallar debido a la fatiga del material producida por la 
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vibración inducida por los esfuerzos, además, la vibración provoca un desgaste más rápido de las 

partes de la máquina como cojinetes y engranes que generan ruido excesivo. En las máquinas, la 

vibración puede aflojar las sujeciones como tuercas y separar la soldadura o los puntos de anclaje.  

- La frecuencia de la vibración indica la fuente potencial del problema. 

- La amplitud de la vibración indicara la severidad del problema. 

 

2.3 Unidades de medición de la vibración  

La amplitud (A) es la medida de la intensidad del movimiento, comúnmente se toma en tres 

escalas: pico-pico, cero-pico y RMS.  

Pico-pico (pk-pk): representa la distancia desde la cresta inferior hasta la cresta superior de la 

onda. 

Cero-pico (pk): es la distancia máxima medida desde el punto de equilibrio hasta la cresta de la 

onda, si la onda es sinusoidal cero-pico es la mitad de pk-pk. 

RMS (Root Mean Square): Es el valor estándar en el que deben estar consideradas todas las 

vibraciones para cuando tengamos una falla elevada sea fácil de identificar ya que no se encuentra 

dentro del rango nominal. Figura 2. 
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Descripción de la escala RMS. 

RMS  

Figura 2. Comportamiento de las RMS. Espinel Blanco, E., Melgarejo Ramos, A. C., & Ramírez Galvis, H. A. (2019). 

La frecuencia (f): las veces que se realiza un movimiento en un determinado tiempo. Sus unidades 

son: 

Hz (Hertz): ciclos por segundo 

CPM: ciclos por minuto 

RPM: revoluciones por minuto 

El período (t): es el tiempo que tarda en completarse un movimiento. Se mide en segundos (s) o 

milisegundos (ms) y es el inverso de la frecuencia. 

El desplazamiento (D): representa el cambio de posición respecto a un punto de referencia, se 

mide en mm o mils (milésimas de pulgada) y comúnmente se utiliza la escala pk-pk para obtener 

la distancia total recorrida por un eje.  

La velocidad (V): acentúa las frecuencias intermedias y es la rapidez con que varía la posición de 

un punto a otro, se mide en pulg/s (pulgadas por segundo) o mm/s (milímetros por segundo) y se 

utiliza la escala 0-pk o RMS.  
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La aceleración (a): es la variación de la velocidad, se utiliza la escala RMS, dado que es una 

medida bastante útil a grandes velocidades.  

2.4 Ley de Hooke: 

Calcula la frecuencia natural de vibración de un objeto. Esta frecuencia es a la que el objeto vibrara 

libremente después de haber sido perturbado y posteriormente liberado. 

2.5 Resonancia: 

La resonancia es un estado de operación en el que una frecuencia de excitación se encuentra cerca 

de una frecuencia natural de la estructura de una máquina. Cuando ocurre la resonancia, los niveles 

de vibración que resultan pueden ser muy altos y pueden causar daños muy rápidamente. 

Para determinar si una maquina tiene resonancias prominentes se puede llevar a cabo:  

- La prueba del Impacto. Se pega a la máquina con una masa pesada, mientras que se graban 

los datos. Si hay una resonancia, la vibración de la máquina ocurrirá a la frecuencia natural, 

mientras que ella se está extinguiendo.   

- El arranque y rodamiento libre. Se prende y se apaga la máquina, mientras que se graban 

datos de vibración y de tacómetro. La forma de onda de tiempo indicará un máximo, 

cuando las RPM igualan las frecuencias naturales.   

- La prueba de la velocidad variable: En una máquina cuya velocidad se puede variar en un 

rango ancho, se varía la velocidad, mientras que se están grabando datos de vibración y de 

tacómetro.  
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2.6 Armónicos 

Los armónicos son una serie de picos espaciados equitativamente que son múltiplos del primer 

pico en la serie, donde el primer pico es la frecuencia fundamental. 

Los armónicos más comunes son múltiplos de la velocidad de giro del eje; sin embargo, pueden 

ser múltiplos de cualquier frecuencia. 

2.7 Bandas laterales. 

Las bandas laterales son el resultado de una modulación de amplitud entre dos señales. Se 

presentan comúnmente al estudiar elementos giratorios del eje, la caja de engranaje y el sistema 

eléctrico cuando hay resonancia. En el espectro, las bandas laterales se asemejan a picos espaciados 

equitativamente, centrados en otro pico llamado “frecuencia central”. 

La frecuencia central puede ser ocasionada por la frecuencia del engranaje, la de fallo de pista 

interna y las de paso de falla del rotor. Las frecuencias de bandas laterales incluyen la velocidad 

de giro, la de jaula y la de paso de polos. 

2.8 Ruido de piso. 

El ruido de piso representa la vibración del ambiente y comúnmente sus niveles están cerca del 

cero con picos que se levantan levemente; sin embargo, habrá casos en los que estos picos 

parecieran levantarse de forma pronunciada sobre el nivel de referencia de amplitud cero, sobre 

todo en ciertas áreas. Esto puede deberse generalmente a dos tipos de falla: 

- Puede tratarse de un desgaste de rodamiento serio, lo que incrementa el levantamiento de 

ruido de piso y hace que el problema sea más serio.  

- Puede haber resonancia, con frecuencia los picos del espectro tienen una base muy ancha 

y se reflejan como acumulación debido a resonancia, si no hay otras. 
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2.9 Montajes de transductores para la toma de vibraciones. 

Para la toma de vibraciones existen distintos tipos de transductores, figura 3. 

 

Figura 3. Métodos de montaje. Grupo IDESA petroquímica. (2011, abril 04). 

Entre este tipo de transductores es más recomendable utilizar el de perno roscado ya que este ofrece 

una mejor sujeción entre el equipo y la máquina, como recomendación es tener una posición buena 

para poder extraer la mayor cantidad de información posible que el analista necesita para poder 

determinar el estado del equipo. 

2.10 Causas de las vibraciones en equipos rotativos. 

Desbalance: Se genera cuando el centro de una masa de un componente giratorio no está alineado 

con su eje de rotación, lo que provoca fuerzas centrifugas y vibraciones. 

Desalineación: Se presenta cuando los ejes de rotación de los componentes conectados no están 

correctamente alineados. Figura 4. 

 

Figura 4. Tipo de desalineaciones. Prieto García, M. del R. (2017). 
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Piezas sueltas o desgastadas: los componentes como correas, cadenas, acoplamientos o pernos 

que estén sueltos o desgastados pueden causar vibraciones y ruido. 

Flecha flexionada: 

Una flecha flexionada, que por lo general está causada por un calentamiento desigual en el rotor, 

debido a una barra de rotor en mal estado, causa altos picos axiales 1x y 2x y altos picos radiales 

y transversales 1x en ambos rodamientos. Figura 5. 

 

Figura 5. Flecha flexionada. White, G. (1990–2010). 

Roce del rotor: 

Cuando las partes que giran de una maquina entran en contacto con las partes estacionarias se 

produce un efecto de fricción. Cuando se produce el roce de un elemento rotativo de la máquina, 

predomina la frecuencia 1x ya que el mismo roce produce un desbalanceo. 

2.11 Normativa aplicable para la toma de vibraciones en equipos industriales. 

 

La norma ISO 20816 garantiza la medición y evaluación de vibraciones mecánicas en máquinas 

industriales, estableciendo criterios de severidad, procedimientos de medición y límites aceptables 

para garantizar operación segura y confiable. Forma parte de la actualización de la serie ISO 10816 

y se aplica a turbinas, generadores, compresores, motores eléctricos, ventiladores y otros equipos 

rotativos y reciprocantes. 
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3. DESARROLLO 

3.1 Manejo de equipo usado para la medición de vibraciones “CSI2130 DE EMERSON”. 

Este equipo que se muestra en la figura 6, nos permite hacer un análisis de espectros y formas de 

onda que se generan durante el funcionamiento de las maquinas. También nos permite realizar un 

mantenimiento predictivo ya que con la extracción de datos se puede generar un historial de los 

cambios que tiene los activos con respecto al tiempo, de esta manera se podrá indicar si su 

mantenimiento es preventivo o correctivo dependiendo al tipo de falla que se pueda presentar. 

 

Figura 6. Equipo de vibración CSI2130 de EMERSON. 

Para poder llevar a cabo el análisis tendremos que dirigirnos a la sección de ruta, ya que será la 

parte en donde nosotros visualizamos la colección de datos, para ello nos dirigimos a la sección de 

equipos críticos que será en donde tenemos guardados cada uno de los activos a los que se les va 

a realizar mantenimiento predictivo de forma frecuente. Figura 7. 

 

Figura 7. Colección de datos en ruta. 



22 
 
Posteriormente seleccionaremos el botón ALT y la opción administración de ruta donde nos 

aparecerá una ventana nueva que indica las rutas existentes dentro de la empresa, en la cual se 

activa (CRITICOS NOVIDESA), que será en donde nosotros buscaremos nuestros activos 

asignados a la toma de mediciones como se logra apreciar en la figura 8. 

 

Figura 8. Administración de ruta. 

Una vez seleccionada la ruta procederemos a identificar los equipos que deseamos medir para ello 

seleccionamos la opción (Lista de Equipos), Figura 9. 

 

Figura 9. Representación de lista de equipos 
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En el listado existente de los equipos seleccionaremos los siguientes: 

- Reactor 130 y 140 

- lavador GA-131 

- Decantador SF-140 

- Soplador PG-141 

Estos equipos serán medidos y analizados ya que su funcionamiento dentro del proceso es muy 

importante por eso son considerados como equipos críticos ya que siempre se encuentran operando 

y una falla no corregida podría generar grandes pérdidas dentro de la planta. En la parte baja del 

listado de equipos esta un recuadro que son los puntos de medición en donde nosotros debemos 

colocar el transductor para la colección de datos, figura 10. 

 

Figura 10. Lista de equipos. 

Una vez seleccionado el equipo nos redirige a la pantalla donde nos muestra el estado de la 

máquina, la fecha y el espectro de la última medición que se realizó. Para medir el equipo ya 

solamente dejamos presionado el botón de “ENTER” ubicado en la parte superior derecha, figura 

11. 
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Figura 11. Colección de datos en ruta. 

3.2 Estrategias de Pruebas para Inspecciones de Vibración. 

- Inspección Visual  

Principalmente antes de que lleguemos a la maquina a hacer toma de medición se debe hacer una 

inspección visual general de la máquina, y descartar cualquier tipo de riesgo que esté a nuestro 

alrededor, una vez terminada la inspección visual de la maquina procedemos a hacer su diagnóstico 

sobre cómo es que se encuentra el equipo en ese momento, algunos de los datos a considerar son 

los siguientes: 

- ¿Hay algunos ruidos incitados?  

- ¿El equipo se sienten más calientes de lo normal?  

- ¿Se puede sentir un nivel de vibración excesivo?  

- ¿Hay algo incitado en la operación de la máquina?  

- ¿Hay algunas fugas de vapor o de fluidos aparentes?  

- ¿Los valores que representa parecen normales?  

Para realizar estas inspecciones correctamente se utiliza una regla llamada VOSO, en donde su 

significado de cada letra significa: 
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- Ver 

- Oír 

- Sentir 

- Oler 

3.3 Pasos previos a la medición 

- Seleccionar el tipo correcto de transductor (100mA – 500 mA). 

- Se debe considerar el tipo de máquina, la naturaleza de su superficie y la accesibilidad, 

todo esto para identificar la mejor posición del transductor. 

- Se deben Identificar las condiciones de carga o velocidad del activo, ya que se espera que 

tales condiciones sean las mismas en cada medición para aumentar la confiablidad de los 

datos. 

 

3.4 Transductor de vibración 

El transductor nos funciona para poder captar la información de la vibración ya que está compuesto 

por un cristal piezoeléctrico que es muy sensible al movimiento convirtiéndolo en señales 

eléctricas mandándolas hacia el equipo CSI 2130 DE EMERSON como señales digitales 

representándolas en forma de espectro. Figura 12. 

 

Figura 12. Transductor de base magnética. 
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3.4.1 Tipos de transductores a utilizar: 

500mA: Se utiliza este tipo de transductor en reductores, lavadores y mezcladoras ya que este 

transductor tiene una mayor resolución de datos en sistemas donde se utiliza mayor torque y menor 

velocidad.  

100mA: Este tipo de transductor lo utilizamos para la medición en motores ya que estos presentan 

vibraciones de menor amplitud que los equipos que manejan mayor torque dándonos una lectura 

completa del equipo. En los motores este tipo de transductor cumple con su función ya que nos 

interesa captar problemas en rodamientos, desbalance o desalineaciones. 

3.5 Medición de vibraciones de equipos en campo.  

3.5.1 Puntos de medición 

-  Los puntos de medición deben estar en sitios de acceso seguro. 

- Las mediciones se realizan en diferentes puntos del activo, los mejores puntos son donde 

se encuentran ubicados los rodamientos y engranes.  

- El sensor solo mide en una dirección y para obtener un análisis completo del movimiento 

se debe hacer de manera vertical, una axial y una horizontal. Figura 13. 

 

Figura 13. Puntos de medición. 
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La secuencia que debe tener los puntos de medición es de lado ventilador del motor dividiendo el 

equipo por puntos y nombrándolos de la manera que convenga. La razón por la que la medición 

debe comenzar del lado ventilador es porque se tiene una medición más estable, lo que nos ayuda 

a tener una medición base clara para tener una mejor interpretación de los datos. Posteriormente 

se continua en el lado acoplamiento ya que es un lugar en donde las vibraciones son más fuertes 

por la transmisión de potencia, y para finalizar se mide en la maquina accionada, siguiendo una 

lógica que asegura la comparabilidad y coherencia en el análisis de datos extraídos por parte de 

los activos, y así poder determinar con mayor exactitud el estado del equipo. figura 14. 
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BOMBA MOTOR 

Figura 14. división de puntos de medición. 

motor-bomba. Ingeniería de Mantenimiento. 

(2014, octubre 4). 
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3.6 Comparación con medidas de referencia: 

En cada uno de los equipos se realizará una comparación de datos que sean actuales y datos 

antiguos, en este caso se toman los de 4 años atrás para tener una mejor visibilidad de los cambios 

que se van presentando con el tiempo. Estas mediciones permiten dar sentido a los datos que se 

obtienen y los transforman en información confiable para la toma de decisiones. Esta metodología 

nos permitió identificar tendencias de deterioro, pues al observar la evolución de los valores en el 

tiempo se detectan incrementos progresivos que pronostican o son capaces de revelar problemas 

incipientes en rodamientos, engranajes o alineaciones.  

Dentro del equipo “CSI 2130 DE EMERSON” nos permite clasificar el estado de la maquina en 

distintas categorías como aceptable, alerta o crítico, esto es lo que nos favorece a nosotros para 

poder priorizar acciones de mantenimiento y a poder justificar intervenciones ante auditorias o 

alguna revisión técnica que se presente en el momento. La comparación de medidas que realizamos 

convierte la medición en una herramienta estratégica en donde no solo se describe el 

comportamiento de la máquina, sino que a su vez se sitúa dentro de los parámetros de seguridad y 

eficiencia, garantizando que las decisiones a tomar se basen en datos clave. 

3.7 Gráficos de cascada:  

Este tipo de grafico nos favoreció porque nos muestra el cambio que tiene el espectro de un activo 

con base al tiempo o bajo las condiciones de operación en la que se encuentra el activo. En lugar 

de analizar un espectro, este tipo de grafico nos permitió observar varios espectros superpuestos, 

lo que nos permitió identificar tendencias, desplazamientos de frecuencia y la aparición de nuevas 

señales que pueden estar relacionadas con distintas fallas incipientes.  
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Gracias a este tipo de grafico es posible seguir la evolución de los problemas que se presentan 

dentro de los activos como en rodamientos, desbalance o resonancia, ya que de esta manera se 

logran apreciar claramente como las frecuencias tienen aumento o tienden a sufrir modificaciones 

con cada medición. Figura 15. 

Otro de los puntos importantes dentro de las vibraciones es estudiar fenómenos transitorios, como 

lo es el arranque o la parada de un motor, donde las vibraciones cambian significativamente y 

gracias a eso nos puede revelar comportamientos que no se detectan en condiciones estables del 

activo. 

 

Figura 15. Representación del gráfico de cascada. 
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4. RESULTADOS 

4.1 REACTOR GA-130 Y GA-140 

Para la toma de medición de los reactores se debe tener en su capacidad máxima para la obtención 

de datos más representativos. En los reactores se llevan a cabo mezclas de sustancias químicas 

donde se genera una reacción conocida como polimerización, dando como resultado la creación 

de perla. Figura 16. 

Se toman los datos de los activos con los transductores antes mencionados, se consideró con el 

mismo montaje y la maquina en las mismas condiciones de operación. Todos los equipos medidos 

se marcaron con plumón para que la toma de datos sea siempre en el mismo punto ya que si no es 

el caso las mediciones no se consideran resultados reales del activo, figura 17.  Para ello también 

se consideran las tablas que se muestran en el anexo A, ya que con ellas tendremos un mejor 

estudio de cómo es que se comporta cada equipo y de esta manera se pronostican posibles fallas 

que presentan los activos con respecto al tiempo.  

 

Figura 16. Puntos marcados para la colocación del transductor. 
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Estado del reactor GA-130 

- Temperatura: 85°c 

- Corriente (I): 45.83 Amp 

- Revoluciones por minuto (RPM): 47.04 rpm 

 

Figura 17. Representación del GA-130 

Los puntos de medición de estos reactores se considera tomarlos en los puntos más vulnerables en 

donde estos tengan mayor movimiento o fricción entre componentes, como se ilustra en la figura 

18.  

Estos equipos son muy conocidos dentro de la mecánica de materiales ya que debemos conocer 

cuál es la secuencia de como operan los mecanismos internos de cada equipo con base a las 

relaciones de transmisión de cada sistema. 

En estos reductores sus puntos más vulnerables son: 

- El lado cople entre motor y reductor 

- El lado cople del agitador radial 

- Lado base del agitador radial 
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Figura 18. Toma de medición en motor del GA-130. 

Se considero tomar las mediciones del reductor en puntos donde su acceso fuera seguro y cómodo 

para el usuario ya que en lugares como estos a veces es complicado tener puntos de libre acceso. 

Figura 19. 

 

Figura 19. Toma de medición en reductor. 

4.1.1 Análisis de espectros y tendencias 

Una vez obtenido los datos procedimos a realizar la descarga de datos del reactor para realizar una 

tabla de tendencia donde especificamos la fecha y el valor del punto de medición. En la tabla se 

observan los puntos de medición con mayor magnitud de vibración, en las mediciones que se 

tomaron en el año de 2025 se observan todos los puntos en buen estado y sin ninguna anomalía. 

Figura 20. 
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REACTOR 130 

PUNTOS DE 

MEDICIÓN  

18/DIC/2020 

M1 

14/JUL/2021 

M2 

15/FEB/2022 

M3 

15/MAY/2023 

M4 

08/JUL/2025 

M5 

1MH 0.1337 0.1006 0.1455 0.1305 0.0865 

1PV 0.0447 0.0268 0.0401 0.0666 0.0266 

1MV 0.2244 0.1976 0.1821 0.1631 0.0408 

1MA 0.1946 0.2091 0.1436 0.1178 0.0912 

2MH 0.1558 0.1955 0.1201 0.1381 0.0521 

2PV 0.0367 0.0357 0.0261 0.0642 0.0228 

2MV 0.1373 0.1295 0.1407 0.1699 0.0702 

2MA 0.1552 0.1320 0.1191 0.1182 0.0903 

3RH 0.1122 0.1043 0.1283 0.0896 0.0596 

3PV 0.0070 0.0063 0.0103 0.0440 0.0313 

3RV 0.0719 0.0379 0.0464 0.0605 0.0305 

3RA 0.1001 0.1299 0.1380 0.0919 0.0589 

4AR 0.0896 0.0844 0.0906 0.1222 0.0359 

4PV 0.0023 0.0017 0.0022 0.0197 0.0134 

4AD 0.0729 3.2800 3.6100 5.1900 0.7524 

4AA 0.0457 0.0262 0.0219 1.1700 0.0348 

5AR 0.0920 0.0883 0.1057 0.5330 0.0381 

5PV       0.0099 0.0057 

5AD 0.0629 2.7600 3.1300 2.2000 0.0473 
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5AA 0.0461 0.0181 0.0189 0.0314 0.0215 

Figura 20. Datos de medición del reactor GA-130. 

4.2 REACTOR 140 

De igual manera se tomaron las mediciones del reactor GA-140 para hacer su análisis de operación 

del equipo, Figura 21. Se tomó en consideración los siguientes datos: 

- Temperatura: 115°c 

- Corriente: 53.13 Amp 

- RPM: 60 RPM 

 

Figura 21. Toma de medición en puntos específicos del GA-140. 

Como se mencionó anteriormente en este tipo de equipos se encontraron dificultades a la hora de 

hacer mediciones ya que por la alta temperatura que generan estos equipos, es incómodo para el 

trabajador estar apoyado en un punto fijo. Por otra parte, también se encontraron tuberías en donde 

nos limitaban el acceso a los puntos de medición. Figura 22. 
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Figura. 22. Toma de medición en reductor del GA-140 

4.2.1 Análisis de espectros y tendencias 

Se tomaron los datos en cada uno de los puntos de medición antes mencionados dando como 

resultado la siguiente tabla de datos. Figura 23. 

REACTOR 140 

PUNTOS DE 

MEDICIÓN 

14/JUL/2020 

M1 

06/ABR/2021 

M2 

15/SEP/2022 

M3 

05/ENE/2023 

M4 

08/JUL/2025 

M5 

1MH 0.0945 0.1250 0.1728 0.0985 0.1781 

1PV 0.0592 0.0587 0.0437 0.0917 0.0888 

1MV 0.1652 0.1676 0.1336 0.1182 0.1251 

1MA 0.1008 0.1661 0.1509 0.1876 0.1480 

2MH 0.1089 0.1429 0.1513 0.1136 0.1681 

2PV 0.0274 0.0370 0.0496 0.0233 0.0233 

2MV 0.0990 0.1479 0.1066 0.0946 0.1122 

2MA 0.1316 0.1490 0.0831 0.1133 0.1229 
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3RH 0.1036 0.1373 0.1014 0.1073 0.1179 

3PV 0.0139 0.0060 0.0360 0.0296 0.0178 

3RV 0.0473 0.0449 0.0721 0.0803 0.0528 

3RA 0.0759 0.1198 0.1294 0.0928 0.1257 

4AR 0.0799 0.0935 0.1173 0.1298 0.0589 

4PV 0.0023 0.0027 0.0131 0.0117 0.0152 

4AD 0.0696 0.0683 5.0500 4.7200 1.8300 

4AA 0.0420 0.0613 0.0416 0.0321 0.1082 

5AR 0.1306 0.1360 0.0731 0.0652 0.0852 

5PV     0.0118 0.0086 0.0055 

5AD 0.1051 0.1332 3.1000 3.1900 3.8400 

5AA 0.0407 0.0585 0.0376 0.0318 0.0340 

Figura 23. Datos de medición del GA-140. 

En los puntos de medición del mes de Julio del 2025 se observó que el mayor índice de movimiento 

existe en el lado de desplazamiento del reductor en donde se hace un análisis más a fondo con el 

siguiente espectro de cascada. Figura 24. 

 

Figura 24. Diagrama de cascada DR-140. 
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Este espectro representa la evolución de una condición crítica en la que se encuentra el activo. El 

incremento que se logra apreciar en la amplitud de 1997.6Hz con amplitud creciente de 580.16 Pk-

Pk sugiere que el sistema está presentando una serie de fenómenos de resonancia o está siendo 

excitado en ese mismo rango. 

Por otra parte, se logran apreciar armónicos en donde se representan irregularidades mecánicas 

como la desalineación en los componentes de rotación como lo son rodamientos o engranes. 

 

4.3 LAVADOR GA-131 

El agitador que se muestra en la figura 25. Se encarga de lavar la carga de los reactores eliminando 

monómeros que son capaces de disminuir la calidad de la perla. Esté lavador también nos ayuda a 

preparar la perla para el secado, y de esta manera evitar que guarde residuos que afecten al paso 

del fluido.  

 

Figura 25. Representación del lavador GA-131. 

Es muy importante monitorear el lavador y ver su comportamiento del equipo para que no llegue 

a fallar y genere una pérdida de tiempo ya que este proceso es importante para el producto. Figura 

26. 
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Figura 26. Monitoreo del GA-131 

4.3.1 Análisis de espectros y tendencias 

En este lavador se logra apreciar una gran variación en distintos puntos de medición en donde se 

comienza a hacer un análisis en donde hay un mayor índice de daño que se encuentra en el punto 

4 y 6 en el lado desplazamiento del agitador. Estos puntos son los más importantes que se deben 

analizar ya que están teniendo un incremento progresivo con respecto al tiempo ya que en esos 

puntos se encuentran ubicados rodamientos y engranes que sufren algún tipo de daño por la carga 

y el movimiento que soporta el agitador. Figura 27. 

LAVADOR GA-131 

PUNTOS DE 

MEDICIÓN 

03/DIC/2020 

M1 

14/JUL/2021 

M2 

07/MAR/2022 

M3 

05/ENE/2023 

M4 

04/JUL/2025 

M5 

1MH 0.1170 0.1692 0.1490 0.1981 0.2147 

1PV 0.0031 0.0119 0.0030 0.0100 0.0291 

1MV 0.1588 0.1810 0.1769 0.1892 0.2532 

1MA 0.1858 0.2682 0.2160 0.1849 0.1895 

2MH 0.0915 0.1394 0.1132 0.2035 0.1666 

2PV 0.0054 0.0198 0.0060 0.0070 0.1036 
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2MV 0.1334 0.1820 0.1500 0.1314 0.1837 

2MA 0.1487 0.1825 0.1864 0.2338 0.2464 

3RH 0.0997 0.1709 0.1196 0.1862 0.0865 

3PV 0.0125 0.0117 0.0079 0.0124 0.0074 

3RV 0.1070 0.1187 0.1223 0.1423 0.1140 

3RA 0.1164 0.1620 0.1691 0.1662 0.1361 

4AR 0.1192 0.1863 0.1543 0.1640 0.1190 

4PV 0.0030 0.0085 0.0033 0.0044 0.0049 

4AD 0.0743 1.7800 1.1900 1.3000 1.5800 

4AA 0.1055 0.0851 0.1165 0.0734 0.1608 

5AR 0.0745 0.1455 0.1221 0.1120 0.1219 

5PV 0.0020 0.0034 0.0032 0.0023 0.0033 

5AD 0.0430 1.3700 0.9303 0.9305 0.0535 

5AA 0.0986 0.0781 0.1133 0.0791 0.3307 

6AR 0.0299 0.0320 0.0270 0.0338 0.0976 

6PV   0.0040     0.0019 

6AD 0.0238 0.3779 0.3241 0.4116 0.9760 

6AA 0.0982 0.0814 0.1078 0.0892 0.0813 

Figura 27. Representación de datos del GA-131. 

En el siguiente gráfico en cascada que se muestra en la figura 28, permite visualizar la evolución 

de vibraciones con respecto a las frecuencias y sus amplitudes a lo largo del funcionamiento del 

activo, si se compara cada una de las curvas del gráfico, se logra observar que existe un incremento 

progresivo en la amplitud de algunas frecuencias. Estos tipos de comportamientos que presenta el 
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activo significa que está sufriendo una condición degradante, como el desgaste de componentes, 

perdidas de lubricación o desalineaciones que pueden estar aumentando progresivamente. 

 

Figura 28. Diagrama de cascada del agitador GA-131. 

4.4 DECANTADOR SF-140A 

Se realizó un estudio de vibraciones al decantador como mantenimiento predictivo ya que es un 

equipo importante para el proceso, el decantador se encarga de hacer la separación de la perla y 

agua para después pasarla a la rotatoria de perla húmeda. Figura 29. 

 

Figura 29. Representación del decantador de perla SF-140A 
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Se considero el historial de las tendencias por cada uno de los puntos de medición como el estudio 

espectral en cascada. Este equipo está compuesto por un motor horizontal que este acoplado al 

decantador mediante bandas a poleas, estas son las que se encargan de transmitir el movimiento 

rotativo a la flecha del decantador, figura 30. La flecha esta soportada por chumaceras por ambos 

extremos, lo que define a este activo propenso a sufrir desalineaciones, desbalance y desgaste por 

transmisión indirecta. 

 

Figura 30. Toma de medición del SF-140A. 

4.4.1 Análisis de espectros y tendencias 

En la figura 31, se observar que hay un incremento en el lado 1 y 2 del motor horizontal (1MH y 

2MH). En donde se observa mayor índice de daño es en el punto 3 del decantador horizontal y el 

punto 3 del decantador vertical (3DH y 3DV). Estos puntos están relacionados a desbalance en las 

poleas, tensión irregular en bandas, desgaste en componentes de transmisión o falta de lubricación. 

Esto se determinará con el diagrama de cascada ya que nos brinda una mejor visualización del 

comportamiento del activo.  

 



42 
 
DECANTADOR SF-140A 

PUNTOS DE 

MEDICIÓN 

19/ENE/2021 

M1 

01/JUL/2022 

M2 

02/AGO/2023 

M3 

23/ABR/2024 

M4 

06/01/2025 

M5 

04/07/2025 

M6 

1MH 0.3845 0.2435 0.1473 0.1645 0.2921 1.0200 

1MV 0.1669 0.1777 0.0905 0.0807 0.1484 0.2559 

1PV 0.0050 0.0062 0.0042 0.0047 0.0076 0.0070 

1MA 0.1452 0.1677 0.2428 0.2374 0.2221 0.1354 

2MH 0.3245 0.3042 0.1332 0.1500 0.2070 1.1300 

2MV 0.1591 0.1753 0.0987 0.1044 0.1719 0.3718 

2PV 0.0069 0.0073 0.0127 0.0149 0.0083 0.0114 

2MA 0.1871 0.1718 0.2484 0.2489 0.1998 0.1470 

3DH 0.1005 0.2381 0.1869 0.1334 0.3328 0.7324 

3DV 0.3005 0.4306 0.1191 0.1366 0.2984 0.8335 

3PV 0.0033 0.0416 0.0028 0.0040 0.0118 0.0108 

3DA 0.1396 0.1125 0.1259 0.1568 0.1208 0.2516 

4DH 0.3151 0.1807 0.1734 0.1572 0.3914 0.2905 

4DV 0.2731 0.2586 0.0034 0.1120 0.1792 0.2392 

4PV 0.0026 0.0027 0.1162 0.0021 0.0073 0.0054 

4DA 0.1039 0.1658 0.1208 0.1392 0.1305 0.2476 

Figura 31. Representación de datos del SF-140A. 

En este diagrama de cascada se observa que la frecuencia fundamental (1x) se mantiene constante 

en cada una de las fechas anteriores, pero con un incremento notable de amplitud en la medición 

del 4-julio-2025. Se logra apreciar que los armónicos (2x, 3x) se encuentran estables en las fechas 
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pasadas, pero se observa que tienen un pequeño incremento en la medición actual lo que sugiere 

un pequeño cambio en su condición del activo. Aunque no se identifican frecuencias de fallas 

críticas. Figura 32. 

 

Figura 32. Diagrama de cascada del decantador SF-140. 

4.5 SOPLADOR PG-141 

El soplador es un activo importante para llevar a cabo el secado de perla y de esta manera mandar 

en condiciones óptimas el producto. Este proceso es importante ya que nos sirve para evitar que 

las perlas lleguen aglomerarse antes de pasar por la rotatoria de perla seca. Este equipo se compone 

por un motor horizontal acoplado directamente al soplador y esta soportado por chumaceras. 

Figura 33. 

 

Figura 33. Representación del soplador PG-141 
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En este tipo de soplador se debe tener mucha precaución a la hora de sacar mediciones ya que por 

el difícil acceso tenemos que ingresar en donde esta soportado el motor y es en esa parte donde la 

flecha esta al descubierto, se debe tener en consideración no llevar partes sueltas ya que por 

consecuencia podría jalarnos y ocasionarnos lesiones graves. Figura 34. 

 

Figura 34. Parte trasera del PG-141. 

4.5.1 Análisis de espectros y tendencias 

La consideración de los puntos más importantes en las mediciones anteriores nos ofrece tener más 

información para poder pronosticas cualquier anomalía en el funcionamiento del activo. En esta 

tabla de tendencias se logra apreciar un aumento progresivo en zonas de soporte y transmisión ya 

que son capaces de soportar carga y fricción entre componentes, lo que indica una evolución 

negativa en el equipo. Esto puede presentar posible desbalance, montaje incorrecto del equipo, 

desalineación entre motor y flecha o perdidas de rigidez estructural. Figura 35. 
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SOPLADOR PG-141 

PUNTOS DE 

MEDICIÓN 

02/FEB/2021 

M1 

08/MAR/2022 

M2 

05/ENE/2023 

M3 

02/SEP/2024 

M4 

04/JUL/2025 

M5 

1MH 0.1669 0.2069 0.155 0.1358 0.1301 

1PV 0.0039 0.0043 0.0079 0.004 0.007 

1MV 0.1591 0.1694 0.1586 0.2867 0.2056 

1MA 0.366 0.2783 0.1608 0.2939 0.4183 

2MH 0.16 0.1803 0.1689 0.0892 0.0884 

2PV 0.0142 0.0247 0.0073 0.0064 0.0069 

2MV 0.3123 0.1588 0.1261 0.3287 0.2902 

2MA 0.3502 0.1841 0.1165 0.528 0.6087 

3SH 0.2275 0.1915 0.2512 0.2711 0.2849 

3PV 0.0175 0.0227 0.0187 0.0112 0.0223 

3SV 0.1638 0.1272 0.2022 0.4044 0.1946 

3SA 0.4318 0.2439 0.1746 0.2687 0.6947 

4SH 0.2173 0.1735 0.1908 0.4096 0.5397 

4PV 0.03 0.03 0.0297 0.0124 0.0143 

4SV 0.2258 0.1337 0.1822 0.5749 0.5805 

4SA 0.4637 0.2409 0.1723 0.2856 0.7162 

Figura 35. Representación de datos del PG-141. 
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Las mediciones más recientes muestran el funcionamiento que indica desgaste progresivo en 

alguno de los componentes clave del equipo. Figura 36. Se observa que existe un pico dominante 

1x, cuya amplitud ha aumentado considerablemente indicando que tiene un desgaste progresivo 

en el equipo, aunque no se detectan frecuencias que provoquen daños mayores a los elementos del 

activo. Se identifican armónicos secundarios (2x y 3x), lo que puede indicar posible desalineación 

o flexión en el eje. 

 

Figura 36. Representación del diagrama de cascada del soplador PG-141. 
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4.6 Recomendaciones 

Durante el análisis que se realizó en los activos se observó que su comportamiento cambia con 

respecto al tiempo, lo que nos indica que en fechas anteriores no se realizaron los mantenimientos 

de forma adecuada. Este tipo de anomalías que logramos identificar son el inicio de posibles daños 

en elementos mecánicos que conforman al activo. Se considero tomar en cuenta las siguientes 

recomendaciones para evitar cambios estructurales que nos sigan afectando a los activos.  

- Monitorear el aumento progresivo de amplitudes en los espectros medidos. 

- Se recomienda verificar las condiciones del montaje del equipo. 

- Verificar condiciones de lubricación para evitar desgastes en elementos mecánicos. 

- Realizar inspecciones físicas de poleas y bandas. 

- Siempre que se realicen mantenimientos preventivos verificar que el motor y flecha estén 

alineados correctamente. 

- En caso de haber un aumento de vibración progresivo se debe programar un mantenimiento 

correctivo antes de que la vibración genere un daño estructural. 

- Verificar aumentos de temperaturas. 

- Realizar mantenimientos preventivos conforme a especificaciones del fabricante. 

- Escuchar cualquier tipo de sonido anormal que pueda producir el activo. 

- Verificar que el tipo de grasa para los activos sea la correcta. 

Con cada una de estas recomendaciones se logra mantener un mayor rendimiento en los activos y 

se logra pronosticar fallas incipientes antes de que se conviertan en problemas graves, también nos 

ayuda a reducir pérdida de tiempo y pérdidas económicas dentro de la industria. 
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5. CONCLUSIÓN 

Durante el avance del proyecto se obtuvieron datos y condiciones de los activos ya que el 

funcionamiento correcto y su confiabilidad depende de la planificación de mantenimientos 

generando un cambio en la planta NOVIDESA S.A de C.V. Con la implementación de este 

proyecto se lograron pronosticar fallas críticas en donde el funcionamiento de cada uno de los 

equipos se puede ver afectado por el desgaste de componentes. Estos parámetros se lograron 

observar gracias a datos anteriores que pueden ser visualizados en el software ASM Machinery. 

Este proyecto concluye en la importancia del mantenimiento predictivo ya que reduce fallas en 

activos y logramos observar pequeñas variaciones del comportamiento de los equipos conforme al 

tiempo, esto nos ayudó a conocer los puntos más vulnerables de los equipos que sufren daños por 

el trabajo que desempeñan, como lo es, rodamientos, retenes, desalineación y desbalance. a su vez 

se logró identificar tipos de lubricantes y grasas que estos equipos necesitan para que el deterioro 

de los elementos no incremente. En el mantenimiento preventivo se realizó apriete de tornillería, 

recuperación de aceite cambio de bandas y aplicación de cosmético. Un punto muy importante 

dentro del mantenimiento predictivo es el conocer como operan los equipos, y el monitoreo 

constante con equipos especializados como en este caso utilizamos el equipo CSI2130 de 

EMERSON. 

Se cumple satisfactoriamente la planificación del mantenimiento para evitar que los equipos 

tengan cambios en su comportamiento lo cual nos garantizó un funcionamiento confiable y preciso 

gracias al desarrollo de cada mantenimiento en tiempo y forma. 
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6. COMPETENCIAS DESARROLLADAS 

Dentro de la Industria Petroquímica NOVIDESA S.A de C.V se lograron desarrollar competencias 

y estrategias para la resolución de problemas en un ambiente industrial donde se muestran fallas 

día con día y a los cuales se les generan soluciones inmediatas ya que no puede haber pérdidas de 

tiempo dando como resultado pérdidas económicas. 

- Resolución de problemas y razonamiento 

Se desarrollaron capacidades para lograr descomponer problemas complejos en tiempo real y a su 

vez identificar cual es la causa raíz del problema, de igual manera se desarrolló la facilidad de 

proponer soluciones prácticas para que sean realizadas lo más pronto posible y con eficiencia.  

- Desarrollo de metodologías de mantenimiento 

Se implemento el conocimiento de distintos enfoques de mantenimientos como lo es el predictivo, 

preventivo y correctivo para poder brindar mayor facilidad por realizar el mantenimiento correcto 

según sea la situación que se genere con el tiempo. 

- Adaptabilidad en el entorno industrial 

Durante el transcurso de actividades en donde se generaban dudas o algún tipo de problemática se 

implementó el interés de investigar y preguntar por cuenta propia para adaptarse al entorno 

industrial en donde se obtuvieron conocimientos clave para actuar de forma correcta. 

- Desempeño en la comunicación clara y efectiva 

El manejo de poder transmitir ideas o hallazgos durante un recorrido a colaboradores, supervisores 

o gerentes nos ayudó a poder tomar acciones correctivas oportunas y con mayor rapidez ante 

cualquier contingencia. 
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ANEXO A.  

Tabla 1.1 Carta ilustrada de diagnóstico de vibración. Centro Universitario de Gestión Educativa. 

(s.f.). 
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Tabla 1.2 Carta ilustrada de diagnóstico de vibración. Centro Universitario de Gestión Educativa. 

(s.f.). 
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Tabla 1.3 Carta ilustrada de diagnóstico de vibración. Centro Universitario de Gestión Educativa. 

(s.f.). 
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Tabla 1.4 Carta ilustrada de diagnóstico de vibración. Centro Universitario de Gestión Educativa. 

(s.f.). 
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Tabla 1.5 Carta ilustrada de diagnóstico de vibración. Centro Universitario de Gestión Educativa. 

(s.f.). 
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Tabla 1.6 Carta ilustrada de diagnóstico de vibración. Centro Universitario de Gestión Educativa. 

(s.f.). 

 


