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OBJETIVOS:

1.-Revisar las bases Teóricas del proceso de Balanceo (Rotores Rígidos).

2.-Conocer la funcionalidad del Vector EFECTO

3.-Conocer como se generan los cambios de FASE



BÁSICO:

El rotor
(desbalanceado)
gira respecto a su
Centro de MASA….. Con el BALANCEO lo                   

OBLIGAMOS a girar
respecto a   su

centro GEOMÉTRICO.



BÁSICO:

VB=Fza BALANCEO VU=Fza DESBALANCE



VB=Fza BALANCEO

BÁSICO:FÁCIL….
1.- Solo basta con colocar un Peso a 180° contrario al Vector de 
Desbalance, el equipo de medición nos indica mediante la FASE la 
posición de la zona PESADA (dirección del Vector de Desbalance).

VU=Fza DESBALANCE

….NO TANTO,
2.- La FASE medida 
(Punto Alto), NO 
SIEMPRE es REAL, NO 
corresponde a la 
posición/ dirección del 
Vector de Desbalance,  
por 3 Razones:
A-Rotor Rígido/Flexible
B-Unidades de medición 
Despl/Vel/Acc
C-Desfase entre 
Tacómetro y Sensor.



BÁSICO:

VU=DESBALANCE
FZA= 10 mils PKPK@155°

VB= VECTOR DE BALANCE
10 mils PKPK= Magnitud (masa x dist x w2)
@335°=Dirección= Zona Liviana= Punto Liviano
(Ubicación a 180° de Punto Pesado)

VU= VECTOR DESBALANCE
10 mils PKPK= Magnitud
@155°=Dirección= Zona Pesada= Punto Pesado
(((Dirección condicionada por:
-Relación de Frec. Rotación vs Zonas resonantes
…… debajo de 1er y después de 2da FrResonante,
máquina RÍGIDA sin cambio de fase o 360°.

-Relación de posición de Tacómetro vs Sensor 
(0°), ….. Punto Pesado pasaría al mismo tiempo 
por tacómetro y sensor
-Mediciones en unidades de Deslazamiento, 
sensible al punto pesado sin desfase, pero +90° y 
+180° de cambio de fase respecto a Velocidad y 
Aceleración.)))



BÁSICO:
VU= VECTOR DESBALANCE:  
1-Relación de Frec. Rotación vs Zonas Resonantes …… debajo de 1er y después
de 2da Zona Resonante, máquina RÍGIDA / flexible,  sin cambio de fase o 360°.  

(velocidad)

1er Zona
Resonante



BÁSICO:

EN FASE tacómetro vs sensor

VU= VECTOR 
DESBALANCE
2-Relación de posición 
de Tacómetro vs Sensor 
= (0°), ….. Punto Pesado 
pasaría al mismo tiempo 
por tacómetro y sensor



BÁSICO:

VU= VECTOR DESBALANCE
3-Mediciones en unidades de 
Deslazamiento, sensible al 
punto pesado sin desfase, pero 
+90° y +180° de cambio de fase 
si se utilizara Velocidad y 
Aceleración respectivamente.

3R.- LA FASE CAMBIA +90° +180° DEPENDIENDO SI SE UTILIZAN UNIDADES DE VELOCIDAD O 
ACELERACION



CASO PRACTICO.
ANTECEDENTES:  Condiciones a CONSIDERAR 
-Ventilador Centrifugo con Hélices radiales rectas, 500hp, 
1350rpm, Diámetro de Turbina=1.80 mtro., Peso de Rotor 
(polea/eje/turbina)=1500kg, transmisión por Bandas.

-Reparación (Overhaul) Dic-2021. Remplazo de 
chumaceras/ rodamientos de apoyo de ventilador-
Alineación de poleas- Balanceo dinámico (en sitio).

-Base estructural en mal estado, con problemas de 
anclaje entre el skit vs piso de concreto (no cuenta con 
aisladores).

-EXCESIVA vibración Radial y Axial en chumaceras de 
apoyo ventilador.



CASO PRACTICO.
VALORES DE VIBRACIÓN GLOBAL:
UNIDADES: in/seg RMS     @1368rpm rotor de Ventilador (22.8hz)

MEDICIONES MLL MLP Ap1 Ap2

HORIZONTAL 0.25 0.29 1.06 1.23

VERTICAL 0.26 0.37 0.25 0.39

AXIAL --- 0.39 0.69 0.64

Industrial (Flexible)
Normal=6.3mm/seg<0.24in/seg RMS
Alerta=11.8mm/seg<0.46in/seg RMS
Peligro=12.5mm/seg<0.49in/seg RMS
NO PERMISIBLE> 0.49in/seg RMS



CASO PRACTICO.
VALORES DE VIBRACIÓN GLOBAL:
UNIDADES: in/seg RMS     @1368rpm rotor de Ventilador (22.8hz)

MEDICIONES MLL MLP Ap1 Ap2

HORIZONTAL 0.25 0.29 1.06 1.23

VERTICAL 0.26 0.37 0.25 0.39

AXIAL --- 0.39 0.69 0.64

COMPARACIONES FASE CANAL 
CRUZADO

Ap1 Ap2

HZTAL Ap1- Ap2 0° 353°

VERT Ap1- Ap2 0° 47°

AXIAL Ap1-Ap2 0° 0°

HZTAL-VERT Ap1 0° / 350°

HZTAL-VERT Ap2 0°/120°

NOTAS:
-EN FASE en HZTAL entre 
Apoyos
-FUERA DE FASE en VERT entre 
Apoyos
-EN FASE en AXIAL entre 
Apoyos
-EN FASE en H-V en Apoyo-1….. 
Resonando/ Excentricidad
-FUERA DE FASE en H-V en 
Apoyo-2….. Desbalance?



CASO PRACTICO.  Prueba COST-DOWN Velocidad Máxima= @1368 (22.8hz)

2da Zona Resonante?? Hztal 1400cpm (23.3hz)
1er Zona Resonante?? Hztal 990cpm (16.5hz)Ventilador Extractor de Gas 1 60hz
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Ap1 Axial Vel Espect/FOnda 48000 CPM "Coast Down" Waveform Overalls

Ap1 Axial Vel Espect/FOnda 48000 CPM "Coast Down" Spectrum Overalls

Ap2 Horizontal Vel Espect/FOnda 48000 CPM "Coast Down" Waveform Overalls

Ap2 Horizontal Vel Espect/FOnda 48000 CPM "Coast Down" Spectrum Overalls

1er Zona Resonante? Axial 
800cpm (13.3hz)

2da Zona Resonante? Axial 1200cpm (20hz)

Lectura AXIAL



Ventilador Extractor de Gas 1 60hz
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Ap1 Axial Vel Espect/FOnda 48000 CPM "Coast Down" Waveform Overalls

Ap1 Axial Vel Espect/FOnda 48000 CPM "Coast Down" Spectrum Overalls

Ap2 Horizontal Vel Espect/FOnda 48000 CPM "Coast Down" Waveform Overalls

Ap2 Horizontal Vel Espect/FOnda 48000 CPM "Coast Down" Spectrum Overalls

2da Zona Resonante?? Hztal 1400cpm (23.3hz)
1er Zona Resonante?? Hztal 990cpm (16.5hz)

Lectura HZTAL.

Lectura AXIAL

2da Zona Resonante? Axial 1200cpm (20hz)

1er Zona Resonante? 
Axial 800cpm (13.3hz)

En HORIZONTAL
-Variación de Fase +/- 30°
-Rotor Rígido en todo el
CostDown

En AXIAL
-Variación de Fase 360° en
cada incremento Ampl.
-Rotor Flexible desde 23 a
12hz del CostDown,
debajo de 12hz Rígido



CASO PRACTICO. Velocidad Máxima= @1368 (22.8hz)

Lectura HZTAL.

Rampa Cost-Down Cascada

En HORIZONTAL
-Variación de Fase +/- 30°
-Rotor Rígido en todo el CostDown



CASO PRACTICO. Velocidad Máxima= @1368 (22.8hz)

Rampa Cost-Down

Lectura AXIAL Cascada

En AXIAL
-Variación de Fase 360° en cada incremento Ampl.
-Rotor Flexible desde 23 a 12hz del CostDown, 
debajo de 12hz Rígido



CASO PRACTICO.  PRUEBAS DE BALANCEO:
UNIDADES: in/seg RMS     @1368-0rpm rotor de Ventilador (22.8-0hz) 
VARIADOR DE FRECUENCIA

1er Prueba de balanceo 

22.8hz @280° CON 

REACCIÓN MODERADA

2da Prueba de balanceo 

15.23hz @229° CON 

REACCION MODERADA

3er Prueba de balanceo 

11.45hz @250° CON 

SUFICIENTE  REACCIÓN
Ap2Ap1

SE DECIDE REALIZAR EL BALANCEO ANTES
DE LA 1er ZONA RESONANTE AXIAL, EN
680cpm (11.45hz) =50% de velocidad
rotación.……………... COMO ROTOR RÍGIDO



CASO PRACTICO.  PRUEBAS DE BALANCEO:
UNIDADES: in/seg RMS     @1368-0rpm rotor de Ventilador (22.8-0hz) 
VARIADOR DE FRECUENCIA

SE DECIDE REALIZAR EL BALANCEO ANTES DE
LA 1er ZONA RESONANTE AXIAL, EN 680cpm 

(11.45hz) =50% de velocidad 
rotación.………………. COMO ROTOR RÍGIDO

…..PERO, CUAL SENTIDO TOMAR COMO 
REFERENCIA, PARA EL BALANCEO?

HORIZONTAL o AXIAL?

Ap2Ap1



CASO PRACTICO.  PRUEBAS DE BALANCEO: RADIAL HZTAL 22.8hz

Rotor Rígido.
1er intento:
Rpm=1368=22.8hz
Lectura Hztal Ap-2
OriginalRun=17mils@285°

TrialW= 63gr @0°
TrialRun=23mils@295°

FinalW=154gr @144°
TrimRun=15mils@0°
NO REACCIONA!!

TrimW=134gr @191°



CASO PRACTICO.  PRUEBAS DE BALANCEO:RADIAL HZTAL 15.2Hz

Rotor Rígido.
2do intento:
Rpm=914=15.2hz
Lectura Hztal Ap-2
OriginalRun=23mils@228°

TrialW= 30gr @300°
TrialRun=22mils@232°

FinalW=370gr @355°
TrimRun=17mils@0°
REACCIONA 
MEDIANAMENTE!!

TrimW=232gr @15



CASO PRACTICO.  PRUEBAS DE BALANCEO:RADIAL HZTAL 15.2Hz

Rotor Rígido.
3er intento:
Rpm=914=15.2hz
Lectura Hztal Ap-2
OriginalRun=22mils@228°

TrialW= 96gr @210°
TrialRun=29mils@240°

FinalW=240gr @348°
TrimRun=17mils@330°
REACCIONA 
MEDIANAMENTE!!

TrimW=173gr @19



CASO PRACTICO.  PRUEBAS DE BALANCEO: 

…..PERO, CUAL SENTIDO TOMAR COMO REFERENCIA,
PARA EL BALANCEO?

HORIZONTAL     o           AXIAL?

5.8mils@240° 13mils@310°

QUE POSICIÓN DEL 
PESO DE BALANCE 
CUMPLIRÍA CON 
CONTRARESTAR 
AMBOS VECTORES DE 
DESBALANCE CON 
DIFERENTES FASES?



…..PERO, CUAL SENTIDO TOMAR COMO REFERENCIA, PARA EL BALANCEO?

5.8mils@240° 13mils@310°

QUE POSICIÓN DEL PESO DE BALANCE CUMPLIRÍA CON CONTRARESTAR AMBOS 
VECTORES DE DESBALANCE CON  DIFERENTES FASES?

HZTAL
AXIAL



…..PERO, CUAL SENTIDO TOMAR COMO REFERENCIA, PARA EL BALANCEO?

5.8mils@240° 13mils@310°
HORIZONTAL AXIAL

¡¡LA MAGIA DEL VECTOR EFECTO vT !!

1-DIRECCIÓN DEL VECTOR vT EN REFERENCIA AL VECTOR ORIGINAL Vo, 
NOS INDICA EL ANGULO A MOVER PARA REUBICAR EL PESO DE PRUEBA A PESO DE BALANCE:

Diferencia de Fase vO vs vT= DESPLAZAMIENTO ANGULAR de PP al PB

2-MAGNITUD DEL VECTOR vT EN REFERENCIA AL VECTOR ORIGINAL vO, 
NOS INDICA EL PESO DE BALANCE 

PB= (vO / vT) x PPrueba

HZTAL
AXIAL

QUE POSICIÓN DEL PESO DE BALANCE CUMPLIRÍA CON 
CONTRARESTAR AMBOS VECTORES DE DESBALANCE CON  
DIFERENTES FASES?



CASO PRACTICO.  PRUEBAS DE BALANCEO: RADIAL HZTAL------- 11.5Hz

Rotor Rígido.
4to-A intento:
Rpm=687=11.5hz
Lectura Hztal Ap-2
OriginalRun=5.8mils@240°

TrialW= 80gr @0°
TrialRun=5mils@264°

FinalW=195gr @58°
TrimRun=0.4mils@190°
REACCIONA LO SUFICIENTE!!

TrimW=203gr @54°

POSICIÓN: vO (240°-180°=60°) vs vT(5°)= 55°
Mover de 0° hacia 55°
MAGNITUD: vO(5.8) / vT(2.3)= 2.52



CASO PRACTICO.  PRUEBAS DE BALANCEO: AXIAL--- 11.5Hz

POSICIÓN: vO (310°-180°=130°) vs vT(75°)= 55°
mover de 0° a 55°
MAGNITUD: vO(13) / vT(6.5)= 2.00

Rotor Rígido.
4to-B intento:
Rpm=687=11.5hz
Lectura Axial Ap-2
OriginalRun=13mils@310°

TrialW= 80gr @0°
TrialRun=11mils@340°

FinalW=159gr @57°
TrimRun=2mils@290°
REACCIONA LO SUFICIENTE!!

TrimW=186gr @53°



CASO PRACTICO. Velocidad Máxima= @1368 (22.8hz)

ANTES DE BALANCEO DESPUÉS DE BALANCEO



CASO PRACTICO.    VALORES DE VIBRACION GLOBAL:
UNIDADES: in/seg RMS     @1368rpm rotor de Ventilador (22.8hz)

ANTES DE BALANCEO:                                     DESPUÉS DE BALANCEO:                          

MEDICIONES MLL MLP Ap1 Ap2

HORIZONTAL 0.25 0.29 1.06 1.23

VERTICAL 0.26 0.37 0.25 0.39

AXIAL --- 0.39 0.69 0.64

MEDICIONES MLL MLP Ap1 Ap2

HORIZONTAL 0.15 0.16 0.20 0.16

VERTICAL 0.16 0.13 0.06 0.06

AXIAL --- 0.12 0.25 0.26

Industrial (Flexible)
Normal=6.3mm/seg<0.24in/seg RMS
Alerta=11.8mm/seg<0.46in/seg RMS
Peligro=12.5mm/seg<0.49in/seg RMS
NO PERMISIBLE> 0.49in/seg RMS



ACTITUD PROACTIVA: (-) tiempo en la máquina = (+) feliz con la familia
NO OLVIDAR…… FUERZA CENTRIFUGA =  FUERZA ADICIONAL SOBRE LOS 

RODAMIENTOS
PESO DE BALANCE= 200gr= 0.20kg  /  Radio= 27”=680cms= 0.68mts
RPM Mx= 1368= 143radianes  = 2¶F(hz)= (2) (3.146) (1368/60)= w

ANTES DE BALANCEO:
FzaCentrifuga (Fc)= (m) (r) (w) ²=  (0.20kg) (0.68mts) (143rads)²= 
2781Nw= 283KgF

ROTOR DESBALANCEADO CON UNA FUERZA ADICIONAL DE 
283KgF, sobre los rodamientos….

Ajuste de vida residual L(10) Life= (Vida Inicial) (W/2 / (W/2+Fc(lbF))) ³
Ajuste L(10) =(VI) (1500kg/2  / (750kg+283kg) )= VI (750kg / 1033) ³
Ajuste L(10) =(VI) (0.36)=  36% DE LA VIDA RESIDUAL
------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------
DESPUÉS DE BALANCEO: ISO 1940 G6.3
Ur= 13700 gr-mm=    20gr (radio 0.68mts)

FzaCentrifuga (Fc)= (m) (r) (w) ²=  (0.02kg) (0.68mts) (143rads)²= 
278Nw= 28KgF

ROTOR DESBALANCEADO RESIDUALMENTE CON UNA FUERZA 
ADICIONAL DE 28KgF, sobre los rodamientos……

Ajuste L(10) =(VI) (0.88)=  88% DE LA VIDA RESIDUAL



CONCLUSIONES:
1-EN TEORÍA, LA ACCIÓN DE BALANCEO ES COLOCAR UN CONTRAPESO A 180° DE LA
ZONA PESADA, PARA GENERAR UN VECTOR CONTRARIO EN AMPLITUD Y DIRECCIÓN.
EN LA PRÁCTICA ESTO NO ES TAN FÁCIL. DEPENDE DE:
-CONFIGURACIÓN DEL ROTOR EN RÍGIDO / FLEXIBLE, EN LA DIRECCIÓN DE BALANCE
-POSICIÓN RELATIVA DE LECTOR DE FASE (TACOMETRO) vs SENSOR DE MEDICIÓN
-UNIDADES UTILIZADAS PARA REALIZAR LA MEDICIÓN (DESPLAZAMIENTO/

VELOCIDAD/ ACELERACIÓN)

2- LA FUNCIONALIDAD DEL VECTOR EFECTO (vT) ES TAL QUE NOS INDICA CUANTO Y
DONDE COLOCAR EL PESO DE BALANCE, ESTO EN RELACIÓN AL VECTOR ORIGINAL Vo.

3- UTILIZAR CUALQUIER DIRECCIÓN DE BALANCE (RADIAL o AXIAL) ES
INDEPENDIENTE, SIEMPRE Y CUANDO EL EJE SE COMPORTE DE MANERA RIGIDA. LO
QUE REALMENTE INTERESA ES LA RELACIÓN EXPLICITA EN EL PUNTO-2.

4- EL BALANCEO ALARGA LA VIDA DE LOS RODAMIENTOS EN HASTA MAS DEL 60% DE
LA VIDA RESIDUAL (L10)



ACTITUD PROACTIVA: (-) tiempo en la máquina = (+) feliz con la familia

Mientras tanto en mi 
mente…MIS PENSAMIENTOS
1-Voy a Corregir la desviación lo 
mejor posible.
2-Utilizo Herramientas de 
simulación y Panorama General.
3-Haré las mejores correcciones 
posibles al equipo.
4-Preparo y planeo el Trabajo lo 
antes posible
5-Terminando en tiempo, 
regreso a casa mas temprano 
y/o lo antes posible.
6-Me incluyo o propongo para 
ejecutar este trabajo, adicional a 
mis actividades rutinarias.



ACTITUD PROACTIVA: SIEMPRE SEGURIDAD más (-) tiempo en la máquina = (+) feliz 
con la familia

La PROACTIVIDAD en un trabajo de Balanceo se contempla desde:
-CONTEMPLAR ACTIVIDADES DE SEGURIDAD, PREVIAS y en EL INTER:
( Seguridad (LOTO) de todas las ENERGÍAS)



ACTITUD PROACTIVA: (-) tiempo en la máquina = (+) feliz con la familia



ACTITUD PROACTIVA: (-) tiempo en la máquina = (+) feliz con la familia

NO OLVIDAR……



BIBLIOGRAFÍA-MATERIAL UTILIZADO.

Jason Tranter. “Capacitación en Vibraciones Cat-II-III-IV MobiusInstitute”.-

2015-2019.

James E. Berry.    “Seminario Avanzado de Análisis de Vibraciones- TACh”.- 1998

Normativa ISO1940.- “Calidad de Balanceo, para rotores rígidos”.- 2003

James I. Taylor. “The Vibration Analysis Handbook- VCI”.- 2003

Pedro Saavedra. “Análisis de Vibraciones Cat IV- UConcepción” .- 2016

SKF. “Manual de Balanceo Dinámico”.- 2005



OFICINA GENERAL

C. Hilario Martínez #711, 
Col. Nuevo Repueblo, 

Monterrey, Nuevo León. 
C.P. 64700, México.

Tel. Dir. (81) 1088-7971
Tel. (81) 2557-0940/41

jmartinez@confiabilidadmx.com
capacitacion@confiabilidadmx.com

www.confiabilidadmx.com

http://www.confiabilidadmx.com/


GRACIAS !!


