
Aseguramiento de la integridad sus 
activos y puesta en servicio 
Ing. Gloria Urízar
ALL-TEST Pro



Creación de un programa de aseguramiento de la integridad eléctrica y mecánica para 

corroborar la calidad de los activos durante su manufactura, instalación, reparación y 

finalmente, su puesta en servicio es habitual encontrarse con una serie de normas y 

estándares aplicables para que los activos proporcionen el rendimiento esperado de 

manera segura y confiable, sin afectar la salud y el medio ambiente.



Estrategias, procedimientos y métodos que se recomiendan seguir como la 

eliminación de defectos en el diseño y en la instalación, problemas 

operativos o de la calidad del suministro eléctrico.

✓ Mantenimiento de precisión

✓ Mantenimiento preventivo

✓ Mantenimiento centrado en la confiabilidad

✓ Análisis de causa raíz

Todas estas herramientas y acciones deberán seguir buenas prácticas, con una frecuencia coherente de 

acuerdo con el fabricante, a la condición y funcionamiento del equipo y a la evaluación de su condición.
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Pruebas a equipo 
desenergizado

Análisis del Circuito del Motor 

(MCA™)

CONFIABILIDAD DE SUS ACTIVOS

Pruebas a equipo       
energizado

Análisis de Firma Eléctrica 

(ESA)
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SISTEMA DE UN MOTOR ELÉCTRICO

Segmentación en 3 subsistemas:
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CAUSAS DE FALLA EN MOTORES

Problemas Mecánicos

• Instalación

• Almacenamiento 

inadecuado

• Soltura de elementos

• Rodamientos

• Eje del motor

• Vibración 

Problemas Eléctricos

• Estrés dieléctrico

• Problemas con el suministro 

eléctrico 

• Interferencia Electromagnética

• Cortos en bobinas

• Aislamiento a tierra

• Problemas en el entrehierro

• Problemas en el rotor 

Problemas del Medio 

Ambiente

• Humedad

• Contaminación 

Problemas Operativos

• Paros y arranques

• Mala selección

• Antigüedad 
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PROBLEMAS EN EL SUMINISTRO ELÉCTRICO

DESBALANCE DE VOLTAJE (V)

El desbalance de voltaje degrada el 
rendimiento y reduce la vida del 
motor. 

En las terminales del estator 
ocasiona desbalance de 
corriente fuera de proporción.
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EFECTOS DEL DESBALANCE DE VOLTAJE

• El desbalance de voltaje puede resultar en el 

desbalance de corriente de 6 a 10 veces mayor 

que el mismo desbalance de voltaje.

• Este desbalance de corriente causará 

calentamiento adicional en el devanado que puede 

llevar a falla prematura. 
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• Equipo de corrección de Factor de Potencia con falla.

• Desbalance o inestabilidad en la energía suministrada a la planta. 

• Desbalance en banco de transformadores que alimentan a una carga 

trifásica que es  muy grande para el banco.

• Desigualdad en la distribución de las cargas monofásicas en el mismo 

sistema de energía fallas de fase a tierra no identificadas circuito 

abierto en el sistema de distribución primario.

CAUSAS COMUNES DEL DESBALANCE DE VOLTAJE

@2020 ALL-TEST Pro, LLC
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Puede causar:

▪Pulsaciones en el torque

▪ Incremento en las vibraciones y estrés mecánico

▪ Incremento en las pérdidas

▪Calentamiento en el motor

Resultando en la reducción de la vida del aislamiento en las bobinas.

DESBALANCE DE CORRIENTE (I)

PROBLEMAS EN EL SUMINISTRO ELÉCTRICO
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Los armónicos son voltajes y corrientes CA con frecuencias que son 

múltiplos enteros de la frecuencia fundamental.

Sus efectos causan distorsión en la forma de las señales senoidales de 

voltaje y corriente.

Esta distorsión puede llevar a ineficiencias en la energía del sistema.

ARMÓNICOS EN LA ENERGÍA
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EFECTOS NEGATIVOS DE LOS ARMÓNICOS

▪ Calentamiento de conductores, capacitores y posible falla dieléctrica

▪ Fusibles con falla o disparo en cortacircuitos

▪ Expansión del hierro por calentamiento del transformador 

▪ Inestabilidad en la operación de generadores 

▪ Los medidores en la empresa pueden tener mediciones incorrectas

▪ Controladores o fuentes de alimentación pueden causar fallas en el 

circuito de conmutación de CD o CA que usan SCR´s

▪ Falla o interferencia en Computadoras o teléfonos
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FACTOR DE POTENCIA

El factor de potencia menor a 1.0 requiere que la 

empresa genere más de los VA necesarios para 

proporcionar la potencia real (W), esto incrementa los 

costos de generación y transmisión.

Las compañías normalmente cargan costos 

adicionales a los clientes que tienen FP por debajo de 

un límite, típicamente es de 0.90.
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LAS FALLAS MECÁNICAS 

Y ELÉCTRICAS DE UN 

SISTEMA DE MOTOR 

TIENEN FRECUENCIAS 

ÚNICAS…
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FRECUENCIA DE FALLAS EN MOTORES

Tipo de Falla Patrón (Frecuencia Central)

Estator Mecánico
CF = RS x Ranuras de Estator

LF Bandas Laterales

Indicador de Rotor
CF = RS x Barras de Rotor

LF Bandas Laterales

Excentricidad Estática
CF = RS x Barras de Rotor

LF y 2LF Bandas Laterales

Desbalance Mecánico Se usa algoritmo propio

Excentricidad Dinámica

CF = RS x Barras de Rotor

Bandas Laterales LF y 2LFcon Bandas 

Laterales a Velocidad de Operación

Estator Eléctrico (Cortos)

CF = RS x Ranuras del Estator

Bandas laterales LF con Bandas Laterales 

a la Velocidad de Operación
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PATRONES DE FALLA EN MOTORES
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Alojamiento

Anillo Interior / 

Pista Interna

Elementos Rotativos

Anillo Exterior / 

Pista Externa

36%

34%

16%

14%

Causas de falla

Lubricación

Operacional

Maltrato

Contaminación

RODAMIENTOS

El 68% de las fallas en rodamientos se producen inmediatamente después de su instalación.



© 2018 ALL-TEST Pro, LLC

Sin defectos Etapa 1:

10-20%

vida útil.

f=300-500 

kHz

Etapa 2: 5-

10%

vida útil.

f=500-2000 

Hz

Etapa 3: 1-

5%

vida útil.

Etapa 4: 

1% al restante 

de la vida útil.

Desaparición de 

las frecuencias.

LAS 4 ETAPAS DE FALLA EN RODAMIENTOS
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LA MAYORÍA DE LAS FALLAS DE MOTOR TIENEN UN 
PERIODO DE GESTACIÓN…
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FALLAS FRECUENTES DE MOTORES EN OPERACIÓN

✓ Problemas en la energía

✓ Malas conexiones

✓ Vibración

✓ Alta temperatura

✓ Rodamientos con falla

✓ Entrehierro (excentricidades)

✓ Rotor térmicamente sensible  

✓ Acoplamiento 

✓ Carga
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TENEMOS UN MÉTODO RÁPIDO Y 

CONFIABLE DE TOMA DE DATOS Y 

ANÁLISIS INICIAL:

ANÁLISIS DE LA FIRMA

ELÉCTRICA

“ESA”
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ANÁLISIS DE LA FIRMA

ELÉCTRICA: ESA

▪ Término usado para identificar la evaluación de las formas de 

onda de voltaje y corriente, incluyendo su demodulación 

(ESA).*

▪ La prueba se realiza  a través de TC´s y puntas de voltaje 

desde CCM*.

▪ Utiliza el motor como sensor para evaluar la parte eléctrica y   

mecánica del motor desde el CCM.

▪ Se pueden identificar y filtrar las señales relacionadas con la 

carga.

▪ Utilizado para analizar y crear tendencias de sistemas en 

operación.



© 2018 ALL-TEST Pro, LLC

Permite ver el rendimiento del motor en el dominio del tiempo y la 

frecuencia.

Se ve la velocidad de operación real del motor, frecuencia de deslizamiento, 

velocidad de rotación de los diferentes componentes, etc.

Utiliza la Transformada Rápida de Fourier (FFT).

Proporciona información referente a la energía del sistema y su calidad.

MCSA: Evaluación de las ondas de corriente, esto permite identificar fallas en el 

motor, no proporciona datos de la condición de la energía suministrada al sistema.

ANÁLISIS DE LA FIRMA ELÉCTRICA, CONT.



¿Cómo funciona el ESA?

@2022 ALL-TEST Pro, LLC  Todos los derechos reservados
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EL SISTEMA 

EN 

OPERACIÓN



TRANSFORMADA RÁPIDA DE FOURIER (FFT)
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COMUNICACIÓN Y DESCARGA DE DATOS
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DATOS DE PLACA 
DEL SISTEMA

Tipo de Motor

✓ Número de fases a las que 
está conectado

✓ V+I o sólo I

Datos de placa

✓ HP o kW

✓ RPM 

✓ Voltaje

✓ Corriente
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EQUIPO ACCIONADO Y FALLAS MECÁNICAS
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ESPECTROS DE ALTA FRECUENCIA

(HF - High Frequency)

5000 Hz - Espectro de Corriente

5000 Hz - Espectro de Voltaje



© 2018 ALL-TEST Pro, LLC

ESPECTRO DE BAJA FRECUENCIA

(LF – Low Frequency)

120 Hz (3600CPM) 

Espectro de Corriente



Algunas aplicaciones…
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FC

EXCENTRICIDAD ESTÁTICA
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Presencia de frecuencias de falla indican que el 

rodamiento ha fallado!!!

F = 2500Hz

RODAMIENTOS

|
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FALLA EN ROTOR

|
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FALLA EN ROTOR

Amplitud de las bandas laterales a la 

Frec. De Paso de Polos - PFF

-60dB

SB inferior = -20.8dB
SB superior = -28.5dB

|
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ESA: Relaciona eventos mecánicos y 

eléctricos a frecuencias específicas.

El Análisis de Vibraciones relaciona el 

movimiento mecánico a frecuencias 

específicas.

A demás, utiliza un transductor para 

convertir movimiento mecánico en una 

señal eléctrica.

ANÁLISIS DE LA FIRMA ELÉCTRICA  

VS 

ANÁLISIS DE VIBRACIONES

@2020 ALL-TEST Pro, LLC  Todos los derechos reservados



Análisis de la Firma Eléctrica (ESA) 
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Seguro, fácil de usar

Analiza todo el sistema de motor

Analizador de Energía

Fácil de identificar fallas desde 
ubicaciones remotas

El analizador de motor y energía más 

completo del mercado. 



TECNOLOGÍAS PARA PRUEBAS A EQUIPO 

ENERGIZADO

Verde indica que se puede detectar y generar una tendencia, con fines de mantenimiento preventivo, para una falla 

que está en desarrollo.

Amarillo indica que se puede detectar una falla, pero es difícil generar una tendencia o no se puede detectar en               

su etapa más temprana.



RESUMEN

Reducción de errores durante la fase de 
colección recolección de datos – DETECCIÓN.

Optimización del diagnóstico de fallas 
durante la fase de ANÁLISIS. 

Agilizar el proceso de CORRECCIÓN.

¡Aumentar la producción y planear tus 
mantenimientos!



Gracias!
Ing. Gloria Urízar
ALL-TEST Pro, LLC


