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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo disefiar un manual de
procedimientos para inspecciones con termografia infrarroja en sistemas de transmision de
movimiento de maquinaria industrial. Para ello se inicié con una revision del estado del arte
referente a esta técnica aplicada a diversas areas como: la eléctrica, mecanica, civil, entre otras.
Luego se efectud el disefio de la investigacion a fin de establecer las respectivas caracteristicas
de esta, posterior a ello se determing la poblacion y el tamafio de la muestra para su consecuente
estudio. Ademas, se efectud una evaluacién técnica del mecanismo de pruebas construido con
el proposito de recolectar datos técnicos para el analisis, el médulo se compone de un dispositivo
de transmision por banda y polea con su pertinente sistema eléctrico, los termogramas se
analizaron mediante estadistica y en concordancia con la muestra de donde se obtuvo un nivel
de alerta que se emple6 posteriormente para el diagnostico de este elemento, asi también se
desarroll6 un manual conformado por 3 procedimientos con base en la norma ISO 18434-1 con
sus correspondientes operaciones y diagramas de flujo que facilitan su comprension a fin de
advertir errores y optimizar tiempos en la aplicacion de esta herramienta. EI empleo de
termografia en unidades de transmision de movimiento por banday correa es Gtil para monitoreo
de maquinaria en pequefias y medianas industrias, por otro lado, se debe continuar con la
investigacion y aplicar esta técnica a diferentes configuraciones y parametros de estos
dispositivos mecanicos a fin de verificar su comportamiento y las variaciones que surjan con

respecto al desarrollado en el presente trabajo.

Palabras clave: Diagramas de flujo, Termografia infrarroja, Mecanismo de transmision

de movimiento, Diagnostico, Manual de procedimientos,



ABSTRACT

This research aims to design procedures manual for inspections with industrial
machinery's infrared thermographic in-motion transmission systems. For this, it began
with a review of the state of the art regarding this technique applied to various areas such
as electrical, mechanical, and civil. Then the investigation design was carried out to
establish its respective characteristics, after which the population and the sample size
were determined for its consequent study. In addition, a technical evaluation of the test
mechanism built to collect technical data for analysis was carried out, the module consists
of a belt and pulley transmission device with its pertinent electrical system, and the
thermostats were analyzed through statistics and agreement with the sample from which
an alert level was obtained that was later used for the diagnosis of this element, as well
as a manual made up of 3 procedures based on the ISO 18434-1 standard with their
corresponding operations and flow charts. That facilitates their understanding of detecting
errors and optimizing time in the application of this tool.

The use of thermography in belt and motion transmission units helps monitor
machinery in small and medium-sized industries. On the other hand, research should
continue and apply this technique to different configurations and parameters of these
mechanical devices to verify their behavior and the variations that arise concerning the
one developed in the present work.

Keywords: Flow charts, Infrared thermographic, Motion transmission mechanism.

Diagnosis, Procedure’s manual.

Reviewed by:
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INTRODUCCION

La termografia infrarroja es una herramienta de gran utilidad para las industrias puesto
que se puede realizar inspecciones de equipos eléctricos y mecanicos permitiendo detectar
modos de fallo con lo cual se puede evaluar su severidad y proponer acciones correctivas, 10s
datos se obtienen mediante una camara termografia capaz de medir emisiones naturales de
radiacion infrarroja de un elemento sin contacto con su superficie. La ventaja de esta técnica
radica en poder obtener termogramas con equipos o sistemas en pleno funcionamiento, es decir
sin paradas ni pérdidas de produccion.

El monitoreo de equipos industriales es de gran importancia y se plantea con el propésito
de evitar paros no programados de produccion con las respectivas consecuencias econémicas
gue esto representa, ademas y mas importante aun se busca detectar modos de fallo potenciales
que pudieren ocasionar accidentes laborales.

Mediante el presente trabajo de investigacion se puede demostrar que, cuando los
mecanismos de transmision de movimiento por banda y polea no se encuentran en condiciones
normales de trabajo es decir con un temple correcto de la banda y alineacién correcta estos
tienden aumentar su temperatura de trabajo significativamente, sin embargo, hay que recordar
que existe varios pardmetros que se debe considerar para no emitir un falso positivo.

De igual forma se menciona la importancia que tiene para la termografia infrarroja
contar con un manual que permita un correcto desenvolvimiento de sus usuarios al aplicar esta
técnica, los procedimientos que se detallan sirven de guia para la calibracion de parametros del
equipo termogréfico y toma correcta de imagenes y en caso de no contar con un documento guia
para el andlisis y diagnostico de los termogramas se hace uso de la termografia infrarroja

cuantitativa comparativa.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Problema

De acuerdo con Jauregui (2018), “Los métodos de inspeccién mediante termografia
infrarroja realizados en los sistemas de transmision de movimiento de procesos industriales no
son confiables, ya que existe una falta de estandarizacion de dichos métodos, lo que provoca
resultados y evaluaciones técnicas incorrectas” (p.123).

Los sistemas de transmision de movimiento estan presentes en cualquier tipo de proceso
industrial, para realizar una inspeccion o valoracion técnica se debe manipular de forma fisica
los elementos del sistema y se puede utilizar técnicas de mantenimiento predictivo siendo la
técnica mas utilizada la termografia infrarroja.

La termografia es un método eficaz que se debe de tomar en cuenta como parte del
mantenimiento predictivo. Su rama de estudio se refiere la ciencia de adquisicion y analisis de
la informacion térmica obtenida mediante los dispositivos de captura de imagenes térmicas a
distancia, llamadas técnicamente termogramas.

Las inspecciones termograficas en sistemas de transmision de movimiento empleadas
en procesos industriales es una accion optima tanto para el proceso como para la seguridad de
los trabajadores; la termografia es una herramienta tecnoldgica que, mediante cdmaras
termograficas mide y toma imagenes de radiacién infrarroja de los objetos fisicos sin necesidad
de que haya luz visible. Como esta radiacion es en funcion de la temperatura de la superficie
del cuerpo, la camara permite el calculo y visualizacion de dicha temperatura. En procesos
industriales los trabajadores al realizar inspecciones o evaluaciones técnicas del estado de los
sistemas de transmision estan expuestos a riesgos fisicos como quemadura o contacto eléctrico,
en algunos casos riesgos mecanicos; esto se da por la falta de manuales de procedimientos o0 a

su vez, procedimientos estructurados erroneos, asi como la falta de estandarizacion de estos.
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2.2. Justificacion

El manual de procedimiento para inspeccion con termografia infrarroja en sistemas de
transmision de movimiento en los procesos industriales estandariza de forma adecuada los pasos
a seguir para poder realizar de una manera correcta el mantenimiento predictivo, para asi poder
evitar una falencia en el proceso y evitar paros de maquina o de produccion. Hernandez ( 2020)
afirma que al detectar anomalias que suelen ser invisibles a simple vista, la termografia permite
realizar correcciones antes de que se produzcan costosos fallos en el sistema (p.54)

Al momento de manipular de forma fisica los elementos de un proceso para realizar un
mantenimiento sea predictivo, preventivo o correctivo, existe un paro de produccion, lo que
ocasiona pérdidas de tiempo; por lo que la termografia infrarroja, ayuda a que el mantenimiento
sea de forma répida y sin paros, es decir, se puede saber la futura falla sin que la maquinaria
deje de producir.

En el ambito de la seguridad industrial, para los trabajadores al aplicar la técnica de la
termografia infrarroja para realizar mantenimiento, se reduce el riesgo de accidentes fisicos y
mecanicos, ya que no estan al contacto directo con la maquinaria, por lo que en la presente
investigacion se desarrolla un manual estandarizado para evaluar de forma técnica los sistemas
de transmision de movimiento.

La elaboracién del manual de procedimiento permitira estandarizar los procesos de
inspeccion mediante la utilizacion de un modulo, ayudara a la aplicacion de técnicas de
mantenimiento predictivo en los laboratorios de la escuela de Ingenieria Industrial a los
docentes y estudiantes que evaluardn variables analégicas como la temperatura en sistemas de

transmision de movimiento en tiempo real.
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2.3. Objetivos
2.3.1.Objetivo general
Disefiar un manual de procedimiento para inspecciones con termografia infrarroja en
sistemas de transmision de movimiento en procesos industriales.
2.3.2.Objetivos especificos
e Desarrollar el estudio de arte referente a inspecciones industriales con termografia
infrarroja.
e Evaluar el estado técnico del sistema de transmision de movimiento.
e Aplicar la norma ISO 18434-1 para establecer los procedimientos en la toma de
termogramas que nos permita realizar inspecciones de manera adecuada.
e Elaborar un manual de procedimientos para evaluaciones de sistemas de transmision

de movimiento.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes de la investigacion

El sector industrial a menudo se ve afectado por problemas asociados a fallos en su
maquinaria debido a la inexistencia de mantenimiento preventivo, estos inconvenientes generan
pérdidas econdmicas y en el peor de los casos accidentes laborales al personal, por esto y otras
razones se plantean técnicas que ayuden a estimar el tiempo de funcionamiento del elemento
previo a la ocurrencia de un evento de falla, la termografia infrarroja aplicada a sistemas
eléctricos se viene estudiando y perfeccionando desde hace varios afios atras, sin embargo, en
lo que se refiere a la adaptacion de esta técnica en mecanismos de transmision de movimiento
la informacién disponible es limitada.

La termografia infrarroja es una de las técnicas del mantenimiento preventivo basado en
la condicidn que tiene como propdsito diagnosticar el estado de un elemento cuando esté
presente un aumento de temperatura en su superficie, este diagndstico temprano en sistemas
eléctricos 0 mecanicos permite proponer acciones correctivas ayudando a incrementar la
disponibilidad y reducir los tiempos de paros no programados.

Segun (Guiracocha, 2017) En su tesis ingenieril da a conocer ventajas y desventajas en
cuanto a la termografia infrarroja y su empleo en el diagnéstico técnico de modos de falla en
sistemas de transmision de movimiento en donde se puede apreciar las restricciones de esta
herramienta para su utilizacion en estos mecanismos puesto que no es posible emitir un
diagnostico preciso como si lo realiza un andlisis de vibraciones, sin embargo su empleo se
justifica por ser una técnica mas econémica, versatil y simple que se dispone en la actualidad.

Segun (Tapia, 2019) En su trabajo de titulacion referente diagnéstico de fallas en
maquinaria eléctrica concluye lo siguiente: cuando existe un aumento de temperatura mayor al
70 % de su temperatura nominal de trabajo es un indicativo que esta proximo a suceder un modo
de falla, esta aseveracion es valida Unicamente para motores con potencia superior a 10 HP.

Segun (Sanchez, 2021) establece que el diagnostico de equipos de sistemas eléctricos es
relativamente sencillo, sin embargo, requiere un continuo aprendizaje acerca de las nuevas
tecnologias que se emplean en el diagnostico puesto que hoy en dia las camaras termogréaficas
ofrecen mayor versatilidad, precision y menor tiempo empleado en el diagnoéstico de los modos

de falla tanto en sistemas eléctricos como mecanicos.
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3.2. Estudio del estado del arte

El empleo de técnicas que ayuden a determinar el estado de los elementos mecanicos y
eléctricos se ha convertido en motivo de estudio desde varios afios atras, constantemente ha ido
evolucionando la manera de ver el mantenimiento con sus respectivas técnicas o metodologias
a tal punto que algunas industrias actualmente lo consideran como una inversion y no un gasto.
Segun Rocha & Galindo (2019) establece los siguiente:

La termografia infrarroja tiene aplicabilidad en varias areas como la infraestructura civil
donde se destaca la investigacion referente a la “Inspeccion de puentes de hormigon armado
con termografia infrarroja: Estudio de caso”, en donde concluye que es posible descubrir
anomalias, pero no se puede realizar la cuantificacion del dafio presente en el concreto (p.52)
Otro autor menciona lo siguiente:

Si bien es cierto la termografia infrarroja tiene varios campos de aplicacion como se

menciona anteriormente, sin embargo, tiene su fuerte en sistemas eléctricos donde se

propone como una herramienta del mantenimiento preventivo basado en la condicion,
por tal razén vale la pena revisar el trabajo de titulacion que responde al titulo de

“termografia infrarroja como herramienta para el mantenimiento predictivo de tableros

eléctricos en la empresa AIE ENGINNEERS S.A.C”.

En dicho trabajo asegura que el empleo de esta técnica (termografia infrarroja)
ayuda a detectar modos de fallo en ciertos elementos de los tableros eléctricos
provocando una mejora notable del rendimiento de estos sistemas de la empresa en
cuestion, sin embargo, también recalca la importancia de los técnicos encargados de
realizar las inspecciones ya que de ellos depende el emitir un diagndstico acertado o
errdtico por tal motivo aconseja una constante capacitacion del personal
encargado.(Carvallo & Nieto, 2020, pp 12-74)

Flores (2017) afirma lo siguiente:

En sistemas mecanicos la utilidad de esta herramienta centrada en el diagndstico de

fallas tales como: desgaste por falta de lubricacion en elementos rodantes, mientras que

en mecanismos de transmision de movimiento por banda y polea se pueden detectar
desalineaciones, deslizamiento y sobretension de la correa.

A pesar de que en estos sistemas se puede emplear otras herramientas para

realizar inspecciones o detectar modos de fallo la termografia infrarroja se presenta
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como una propuesta atractiva para las industrias sobre todo por su bajo coste y

simplicidad en comparacion con otras técnicas. (p.74)

Lopez (2018) destaca:

La termografia infrarroja en sistemas de transmision de movimiento presente ciertas
dificultades a raiz de las implicaciones que se tiene a la hora de emitir un diagndstico
preciso sobre todo en aquellos mecanismos compuestos por bandas y poleas en donde la
técnica se limita a detectar fallas por sobretensiones o desalineacion, ademas recalca la
importancia del uso correcto del tipo de técnica a emplearse, sefialando que la mejor
alternativa en estos casos es la cuantitativa comparativa mediante la cual se puede hacer
comparaciones numeéricas en base a historicos o analisis estadistico.

Por otro lado, da a notar que las condiciones ambientales y los materiales
influyen en gran parte en la fiabilidad de los datos, por este motivo se debe considerar
parametros tales como: velocidad del viento, humedad relativa, temperatura ambiente,

temperatura absoluta, emisividad, entre otros aspectos. (p.36)

3.3. Fundamentacion tedrica
3.3.1. Termografia infrarroja

Segun Royo y Cafiada (2016) La termografia infrarroja tiene aplicaciones en diversas
areas como la salud, el deporte y en el ambito industrial se presenta como una técnica del
mantenimiento preventivo basado en la condicion. Su aplicacion es versatil y relativamente
sencilla ya que solo se requiere de un equipo denominado cdmara termogréfica a través de la
cual se obtiene termogramas de la superficie inspeccionada con una distribuciéon de calor
representada mediante un juego de colores. El principio fisico en el que se basa esta técnica
(termografia infrarroja) es la transferencia de calor por radiacion puesto que para realizar las
mediciones termograficas no es necesario el contacto fisico entre el equipo de inspeccién y el

elemento inspeccionado.
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3.3.2.Camara termografica

Segun Hernandez (2020) Una camara termografica esta compuesta por unos lentes de
germanio que sirven para captar la radiacion infrarroja que emiten la superficie de los cuerpos,
ademas cuentan con unos microbolémetros que crean lo que usualmente se conoce como
termograma y finalmente cuentan con una unidad de procesamiento de datos de donde se

obtiene las imagenes para el diagnostico

3.3.3. Caracteristicas de las cAmaras termograficas

Segun Hernandez (2020) Un equipo empleado para termografia infrarroja debe cumplir
con ciertos parametros y de ello depende la calidad de las imagenes para su posterior
diagnostico, en el mercado se puede encontrar un sin nimero de cadmaras termograficas, pero se
debe considerar el tipo de uso que va a tener dicho equipo, es decir si se va a emplear en
sistemas eléctricos, sistemas mecénicos o en infraestructura civil, a continuacion, se detalla los

parametros mas relevantes al momento de elegir el equipo.

Alta resolucion en temperaturas: tan fina como 0.1°C.

e Extensa resolucion espacial.

e Aplicable para un amplio rango de temperaturas: -20°C hasta 2500°C.

e Seguridad y rapidez en las inspecciones.

e Precision para localizar inconvenientes.

e Software para el estudio de termogramas.

e Frecuencia de refrezco de imagenes ( no es reciomendable frecuencia bjas en caso de

inspecciones con constante movimeinto u superficie a larga distancia)

3.3.4. Termografia infrarroja activa

Segun Espinoza y Femat (2021) La termografia activa a diferencia de la pasiva requiere
de una aplicacion de corrientes parasitas o vibraciones con la finalidad de estimular la
generacion de calor de un determinado objeto, puesto que la aplicacion de esta técnica es de
gran utilidad para identificar el grado de degradacidn que presentan ciertos materiales que no
producen calor por si solos. A pesar de que este método demanda una etapa previa para la

estimulacion de calor el proceso de obtencidn de los termogramas es similar a la termografia
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pasiva que consiste en la captura de termogramas de superficies que emiten radiacion infrarroja
captada mediante una cdmara termografica donde se almacena las imagenes para su posterior

andlisis y diagndstico en un ordenador.

Figural

Termografia activa para la deteccion de defectos en materiales

Procesamiento de imagenes

Defecto Camara térmica

Fuente de calor

il
i

Radiacion infrarroja

Nota: El gréafico representa la forma en como se toma un termograma en materiales que requieren estimulacion
para la creacion de calor tomado de tomado de Revista de ciencia y tecnologia (pag. 14) por Espinoza y Femat,
(2021)

3.3.5. Termografia infrarroja pasiva

Segln Espinoza y Femat (2021) Es la técnica tradicional que generalmente se suele
emplear en las industrias, no requiere de estimulacion para generar calor, puesto que las
superficies lo producen de forma natural sobre todo aquellos dispositivos y sistemas eléctricos
tales como: paneles solares fotovoltaicos, placas electronicas, tableros de control e
instrumentacion, sistemas mecanicos, entre otros. Como se muestra en la siguiente imagen el
procedimiento consiste en una radiacion infrarroja que se emite desde un objeto que es captada
por una camara térmica para luego ser procesada en un ordenador en donde se realiza el

diagnostico.
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Figura 2
Termografia infrarroja pasiva para deteccion de fallas en sistemas eléctricos

Procesamiento de imagenes

Defecto Camara térmica

i

Radiacion infrarrojg

Nota: El gréafico representa la forma en como se toma un termograma en materiales que no requieren estimulacion
para la creacién de calor tomado de tomado de Revista de ciencia y tecnologia (pag. 14) por Espinoza y Femat,
(2021)

3.3.6. Termografia infrarroja cuantitativa comparativa

Segun la ISO 18434-1 (2008) Esta técnica se refiere a una comparacién de valores
numéricos correspondientes a temperatura de elementos con similares caracteristicas que
funcionan bajo las mismas condiciones de trabajo y contexto operacional, es Util cuando no se
cuenta con valores referenciales para estimar la severidad en inspecciones con termografia
infrarroja. Un ejemplo de esta técnica es cuando se tiene mas de una maquina que funciona en
condiciones similares de carga, trabajo y contexto operacional, si una de ellas presenta un
aumento en la temperatura con respecto a las demas puede ser un indicativo claro que en tal

dispositivo existe un modo de falla.

3.3.7.Espectro electromagnético

Segun Royo Y Cafada (2019) EI espectro electromagnético se refiere a una serie de
ondas electromagnéticas clasificadas conforme a su frecuencia y longitud de onda. El fisico
Maxwell de nacionalidad escocesa fue el primero en postular la teoria de las ondas
electromagnéticas que se propagaban por diversos medios materiales e incluso en el vacio. El
espectro electromagnético estd compuesto por ondas de radio, microondas, infrarrojo, visible,
ultravioleta, rayos x y rayos gamma. Cabe sefialar que la radiacion infrarroja es objeto de estudio

del presente proyecto de investigacion puesto que las cAmaras termograficas captan este tipo de
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radiacion, asi mismo cabe indicar que la radiacion gamma es la més dafiina de todas generando

graves inconvenientes de salud al ser humano.

3.3.8.Radiacion infrarroja

Segun Tapia (2019) La radiacion infrarroja ocupa un éarea en el espectro
electromagnético ubicandose entre la luz visible y las microondas, tomando en cuenta que su
longitud de onda se encuentra en un rango de valores que va desde 0,78 um hasta 1 mm, cabe
mencionar que, conforme disminuye la longitud de onda y aumenta la frecuencia mas dafiina se
vuelve para el ser humano la radiacion. Esta radiacion a su vez se divide en tres partes en
funcidn a su longitud de onda, es asi como se tiene infrarrojos de onda corta, de onda media y
onda larga; todas ellas utilizadas por equipos termograficos empleados en ensayos no
destructivos con utilidad en sistemas eléctricos y mecéanicos. En sistemas eléctricos la
termografia infrarroja es Util para detectar conexiones flojas, sueltas o sobrecarga de un
conductor eléctrico, mientras que en sistemas mecanicos son de gran utilidad para revelar
problemas de lubricacion en rodamientos o cojinetes, desalineacion de poleas y en general

deterioro de los elementos mecanicos.

3.3.9. Cuerpos negros

Segun Espinoza y Femat ( 2021) Tomando como base el concepto referente a que
cualquier objeto que tenga una temperatura superior a 0° K, es decir por encima del cero
absoluto tiene la capacidad de emitir radiacion en todas las direcciones posibles, entonces se
puede aseverar que la superficie de los cuerpos, la temperatura y su rugosidad determinan la
cantidad de energia emitida y es la razén por la cual los cuerpos emiten cantidades desiguales
de radiacion aun cuando se encuentran a la misma temperatura. Un cuerpo negro como tal no
existe en la préctica ya que ningln objeto es capaz de absorber en su totalidad la radiacién
incidente sobre él, sin embargo, el fisico Joseph Stefan determind experimentalmente la energia
de radiacion que es capaz de emitir un cuerpo negro en unidades de tiempo y area superficial.
Tomando en cuenta que un cuerpo negro tiene un valor de emisividad 1, se puede aseverar que

los materiales tendran un valor inferior.
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3.3.10. Aplicacion de termografia infrarroja en sistemas mecanicos

Segun Tapia (2019) En sistemas mecanicos esta herramienta se aplica a una gran
variedad de elementos tales como: rodamientos, cojinetes, sistemas de generacion de vapor, aire
comprimido y aire acondicionado. Los inconvenientes mas comunes que se pueden encontrar
son: problemas de refrigeracion, alineacion incorrecta en bandas y poleas, problemas de
aislamiento en bobinados de motores eléctricos, desgaste por falta de lubricacion en elementos
rodantes, entre otros.
3.3.11. Sistemas de transmision de movimiento

Segun flores (2017) Un sistema de transmisién es considerado como un mecanismo
capaz de transferir energia mecanica cominmente desde un motor eléctrico o de combustion
interna hacia los 6rganos de trabajo con un aumento o reduccion de velocidad, para transmitir
el movimiento existe varias configuraciones entre las mas conocidas se destaca las siguientes:

e Transmision por engranajes

e Transmision por bandas y poleas

3.3.12. Transmisién de movimiento por bandas y poleas.

Segun Flores (2017) Un sistema de transmision por bandas y poleas simple esta
compuesto por: una banda o correa, una polea conductora, una polea conducida, un eje motriz
y un motor eléctrico, se emplean cuando se tienen distancias considerablemente grandes entre
ejes debido a su flexibilidad y capacidad de absorber choque y vibraciones. Este tipo de sistemas
son de gran utilidad en condiciones de trabajo adversas y cuando se requiere bajo ruido en un
ambiente laboral. Las bandas pueden ser de diversos tipos tales como: planas, trapezoidales o

dentadas, ademas estos sistemas se pueden clasificar en funcién a la relacion de transmision:

e Sistema de Transmision simple

e Sistema reductor de velocidad

o Sistema multiplicador de velocidad

¢ Sistema de transmision con poleas escalonadas

¢ Sistemas de transmision con poleas tenoras

25



3.3.13. Manual de procedimientos

Un manual de procedimientos un documento de naturaleza técnica que contiene

informacion detallada de una secuencia de pasos a seguir de forma ordenada y sistematica a fin

de disminuir errores durante la ejecucion de tareas. Benjamin (Benjamin, 2009),

Un manual de procedimientos esta conformado por los siguientes apartados.

Identificacion
Introduccion

Contenido

Obijetivo

Alcance del procedimiento
Normas de aplicacién
Glosario de términos
Procedimientos

Diagramas de flujo
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

4.1. Disefio de la investigacion

Experimental: Los datos son obtenidos de forma directa mediante la camara
termografica en los sistemas de transmision de movimiento; esto ayuda a conocer el estado
técnico de una maquina o equipo y la gravedad del problema en ese momento para proponer
acciones correctivas que permita al equipo volver a un estado en el cual pueda cumplir la
funcion requerida.

Se considera experimental ya que al desarrollar un anlisis de los termogramas obtenidos
mediante un equipo termografico a partir de un modulo de simulacion se puede comprobar si la
metodologia aplicada es adecuada, la finalidad que persigue la presente investigacion es
desarrollar un manual que permita a sus usuarios aplicar esta herramienta de manera correcta y

definir las implicaciones que tiene un buen o mal manejo de la técnica.

4.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva ya que se detallara el manual de procedimiento
para realizar termografia infrarroja a nivel industrial, con un enfoque cuantitativo basado en la
toma de datos, se considera cuantitativa ya que al usar la cdmara termografica se obtendra datos

exactos al medir la temperatura a un objeto.

4.3. Poblacién de estudio

La poblacién va enfocada en el nimero de pruebas que se realizd en el médulo de
sistema de transmisién, dicha poblacién esta compuesta por distintas tomas que seran el
referente termografico para el disefio adecuado de un manual capaz de estandarizar el proceso

termografico que permita una evaluacion industrial adecuada.

4.4. Tamano de la muestra
La presente tesis cuenta con 40 pruebas que se realiz en el modulo las cuales 20 se
realizaron con procedimiento planteado.
e N=Total de la poblacion 40

e Za= Desviacidn estandar, 1,96 segtin el 95% del nivel de confianza
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e p=Probabilidad de que un evento ocurra 50% (0,5)
e e=Margen maximo de error, 5% (0,05)
e n=Tamafio de la muestra

3 z2.p.q.N
" (N—-1).e2+z2.p.q

~ (1.96)2.(0,5). (0,5). (40)
"= 40— 1).(0,05)% + (1,96)2. (0,5). (0,5)

n = 36,3 — —— 36datos

n

n = 36 datos

El nimero de tomas a realizarse son 36 termogramas en el médulo de sistema de

transmision.

45. Técnicas de recoleccion de datos

La presente investigacion se desarrollara acorde a las siguientes fases mismas que se

describen a continuacion para establecer los procedimientos en la toma de termogramas que van

a permitir realizar inspecciones y diagnostico de manera adecuada.

1.

Revision de normas que regulan los procesos de evaluacion de sistemas de transmision
en sistemas industriales

Clasificar los datos a obtenerse para su respectivo analisis e interpretacion

Evaluar técnicamente el sistema de transmisién de movimiento: revision alineacion de
las poleas, el temple de la banda, debemos establecer los pardmetros mecanicos para
saber que se esta midiendo.

Calibracion de la camara termografica: se debe ajustar el coeficiente de emisividad,
temperatura reflejada, distancia al objeto, humedad relativa y temperatura ambiente.
Establecer los pardmetros de calibracién de la camara termografica segun las

condiciones del experimento.
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Tabla 1:

Parametros para la calibracién de la camara termografica

Emisividad 0,95
Temperatura reflejada +20 °C
Distancia 1 metro
Humedad relativa 50%
Temperatura atmosférica +20°C
Temperatura de ventana +20°C

Elaborado por: Ulloa, C (2022) Parametros de calibracion

6. Realizar las tomas termogréficas.

7. Evaluacion termografica para determinar las posibles fallas y anomalias encontradas en
el sistema mediante el software DALI Infra red Reporter.

8. Anadlisis estadistico para determinar un nivel de alerta que sirva de base para emitir un
diagnostico.

9. Socializar el manual de procedimiento implementado para la inspeccion de sistemas de

transmision en procesos industriales con termografia infrarroja.

4.6. Técnicas de analisis e interpretacion de la informacién
Para la investigacion se empleara tabulaciones, gréficos, tablas, simulacién 3D e
histogramas en el software DALI Infrared Reporter, Microsoft Excel, facilitindonos la

evaluacion de los sistemas de transmision mediante termogramas.

4.7. Evaluacién técnica del modulo de pruebas

Para la toma de datos fue necesario la construccion de un médulo de pruebas que consta
de un mecanismo de transmision de movimiento por banda y polea impulsado por un motor
eléctrico trifasico con su respectivo sistema eléctrico. A Continuacion, se menciona las

consideraciones técnicas del médulo de pruebas.
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4.7.1.Consideraciones técnicas del sistema de transmision de movimiento
El médulo de pruebas estd conformado por un mecanismo reductor de velocidad por
banday polea, ademas cuenta con una polea tensora que sirve para templar la banda, en la figura

5 se muestra el elemento reductor con sus respectivos elementos.

Figura 3

Modulo de simulacién

Elaborado por: Ulloa, C (2022) Parametros de calibracion
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Como se observa en la figura 5 el modulo estd montado sobre una mesa de base
rectangular que sirve para anclar el sistema, en la tabla 2 se detalla las especificaciones técnicas

de esta unidad mecénica.

Figura 4

Vista superior -Modulo de pruebas

ITEM CODIGO ELEMENTO
: J ﬂ_._-.'?." ) I MO MOTOR
) AY 3 1 2 BOI BANDA
p .
1 POl POLEA CONDUCTORA
H 4 P02 POLEA CONDUCIDA
- —— = 5 Vol VARIADOR
f 01 SELECTOR
. - 7 1] BREKER
| | B EI MESA

Elaborado por: Ulloa, C (2022)
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Figura5:

Vista frontal y lateral izquierda

Elaborado por: Ulloa, C (2022)

Tabla 2:

Especificaciones técnicas del mecanismo reductor de velocidad por banda y polea

item Elementos

Especificacion

Diametro de la polea conductora
Diametro de la polea conducida
Diametro de la polea tensora
Tipo de banda

Longitud de la banda

Material de las poleas

Material de las bandas

coO N oo o B~ W N P

Dimensiones de la base de soporte

9 Relacion de transmisién

52,1 mm

133,3 mm

72,1 mm

Recta acanalada
1230mm

Acero AISI 1040
Caucho
75x51cm

2,5

Elaborado por: Ulloa, C (2022) Parametros de calibracion
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4.7.2.Consideraciones técnicas del sistema eléctrico del médulo de pruebas
El mddulo de pruebas consta de un sistema eléctrico que se compone de un variador de
frecuencia, mandos y protecciones del motor. Cado uno de estos elementos se instal6 con las
siguientes intenciones:
e Variar la velocidad del motor
¢ Evitar los picos de corriente al momento del arranque del motor eléctrico
o Proteger el equipo contra cortocircuitos
e Encender y apagar el equipo
e Desactivar de forma inmediata en caso de accidentes:
La tabla 3 contiene las especificaciones técnicas de los elementos del sistema eléctrico

especialmente del variador de frecuencia

Tabla 3:

Especificaciones técnicas del sistema eléctrico
Item Elementos Especificacion
1 Variador de frecuencia P=4Kw

Input= 220V — 5,3 A — 50HZ/60HZ
Output= 220V — 2,5 A - 0HZ/ 30HZ

2 Selectores ON — OFF Dos posiciones
3 Protecciones del motor 6A
Elaborado por: Ulloa, C (2022)

4.8. Disefio del manual de procedimientos

Luego de revisar antecedentes y el estudio del estado del arte conforme a la informaciéon
disponible se puede establecer que la termografia infrarroja aplicada a sistemas de transmision
de movimiento por banda y polea no cuenta con un manual de procedimientos que permita la
aplicacion correcta de esta técnica en el area industrial.

A consecuencia de lo antes expuesto se hace la siguiente propuesta. EI manual de
procedimientos para la presente investigacion se conformara por diversos apartados empezando

por su identificacion que es de vital importancia.
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e Identificacion del manual

Este apartado debe servir como base para determinar datos basicos que permitan su
reconocimiento facil y rapido por los usuarios, la identificacion del manual contendra la
siguiente informacién: nombre de la institucién, tipo de manual, fecha de elaboracion,
procedimiento, version, nimero de pagina y numero de procedimiento como se menciona en la
tabla 4.

El proposito de la identificacion del manual es establecer datos que sirva de referencia
para su utilizaciéon a fin de facilitar el reconocimiento rapido por parte de los usuarios del

documento.

Tabla 4:

Formato de identificacion del manual de procedimientos

Manual de procedimiento para | Fecha de realizacion

inspecciones con termografia | Version:

infrarroja en sistemas de transmision | Pagina de

de  movimiento en  procesos

) ) Procedimiento
industriales

Realizado por Carolina Ulloa Revisado por

Elaborado por: Ulloa, C (2022)
4.8.1.Contenido del manual

Como se menciona en el apartado del capitulo 2 un manual de procedimientos esta
compuesto por: introduccion, normativas de consulta, objetivo del manual, alcance, glosario de
términos, procedimientos compilados en un formato con su respectiva identificacion y
diagramas de flujo. A continuacion, se detalla cada uno de estos campos.

e Introduccion

La introduccion se basa en hacer una exposicion del manual detallando informacion

como: el porqué de su aplicacion, estructura de los procedimientos, entre otros aspectos

relevantes.
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o Normativas de consulta
Describir las normativas que sirvieron de base tanto para la elaboracién del manual, asi

como para los procedimientos detallados en el mismo.

o Objetivo

Consiste en describir de forma clara y precisa la intencion o propdésito del manual
o Alcance del manual de procedimiento

Se debe detallar los campos de aplicacién del presente manual y limitar los sistemas a
los cuales es favorable su empleo.
o Glosario de términos

Este apartado esté destinado a contener diferentes terminologias técnicas a fin de facilitar
la comprensién y correcta aplicacion de la operacion en curso en cualquiera de los
procedimientos en cuestion, tales definiciones estan de acuerdo con la normativa antes

mencionada y real academia de la lengua.

o Procedimientos

Los procedimientos se describen de forma secuencial para la aplicacion de termografia
infrarroja en estos mecanismos. Cada procedimiento estd compuesto por varias operaciones con
sus respectivas observaciones, ademas se debe detallar equipos necesarios, materiales o

herramientas, documentos a emplearse o generados en un procedimiento especifico.
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o Diagramas de flujo

Tabla 5:
Simbologia de diagramas de flujo
Nombre Simbolo Descripcion
i ] ., Muestra la direccion y el
Lineas de flujo l T .« _ .
sentido del flujo
o Final 0 inicio del
Inicio/Final

Procedimiento

Decision

Conector fuera de pagina

L
- oHL

Entrada manual

Almacenamiento de datos

(
|

Documento

procedimiento

Representa cualquier tipo de
operacion

Punto en el cual se debe
tomar una decision

Conexion del diagrama de
flujo con otra parte de si

mismo lejana

Instruccién de entrada de

datos por teclado

Accidn relacionada a guardar

archivo en una memoria
Elementos que se alimentany

generan en el procedimiento

Documento resultante del

procedimiento respectivo

Elaborado por: Ulloa, C (2022) simbologia diagramas de flujo
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Cada procedimiento debe ir acompafiado de un diagrama de flujo que permita identificar
la secuencia de las operaciones a realizar. La simbologia que se va a emplear se obtiene de la

normativa internacional 1SO 9001.

4.9. Toma y andlisis de datos para el diagnéstico en mecanismos de transmisién de
movimiento por banda y polea

Los datos estan clasificados en dos grupos, el primero corresponde aquellos
termogramas que fueron tomados en condiciones normales de trabajo y el segundo
corresponden a condiciones adversas de funcionamiento, se realizo tal division a fin establecer
las variaciones de temperatura que presente los elementos de la unidad motriz en una u otra

situacion

4.9.1. Analisis de datos en condiciones normales de trabajo

Las condiciones normales de trabajo son aquellas en donde el mecanismo tiene un
temple correcto de la banda y las poleas estan alineadas, bajo estos parametros se haré el anélisis
de 18 termogramas verificando la variacion de temperatura en funcion del tiempo. A
continuacion, se muestra los datos obtenidos de la polea conductora con su respectiva grafica y

calculos del nivel de alerta.

Tabla 5:

Datos obtenidos de la polea conductora- condiciones normales de trabajo

Polea Conductora

N° TIEMPO  Distancia Tem. MAX Tem. Ambie AT= Max -
Termograma [minutos] [m] [°C] [°C] Ambie [°C]

1 30,00 1,00 40,00 23,00 17,00

2 60,00 1,00 42,30 23,00 19,30

3 90,00 1,00 43,30 23,00 20,30

4 120,00 1,00 41,10 22,00 19,10

5 150,00 1,00 43,60 24,00 19,60

6 180,00 1,00 46,00 21,00 25,00

7 210,00 1,00 47,30 20,00 27,30
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8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

240,00
270,00
300,00
330,00
360,00
390,00
420,00
450,00
480,00
510,00
540,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

38,70
41,80
44,90
45,40
45,30
49,40
45,20
49,40
53,00
52,70
50,70

16,00
16,00
17,00
19,00
20,00
22,00
24,00
23,00
24,00
24,00
22,00

22,70
25,80
27,90
26,40
25,30
27,40
21,20
26,40
29,00
28,70
28,70

Elaborado por: Ulloa, C (2022)

Los datos estan clasificados en dos grupos, el primero corresponde aquellos

termogramas que fueron tomados en condiciones normales de trabajo y el segundo

corresponden a condiciones adversas de funcionamiento, se realiz6 tal division a fin establecer

las variaciones de temperatura que presente los elementos de la unidad motriz en una u otra

situacion

Tabla 6:

Nivel de alerta- polea conductora

Nivel de alerta

P(x)=Probabilidad

Z= Distribucion normal
Alerta= Media +(Z*S)

0,99

24,28 °C

3,91

2,33
33,39 °C

Elaborado por: Ulloa, C (2022)
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Figura 6

AT en funcidn del tiempo- polea conductora en condiciones normales de trabajo

Temperatura ° C
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)

En la tabla 7 se indica los datos obtenidos de la polea conducida que posee un diametro mayor

al de la conductora, ademas se sefiala datos relevantes como: tiempo, distancia de toma de

termogramas y temperatura ambiente.

Tabla 7:

Datos obtenidos de la polea conducida

Polea Conducida

N° TIEMPO Distancia Tem. MAX Tem. Ambie AT=  Max
Termograma [minutos] [m] [°C] [°C] Ambie [°C]
1 30,00 1,00 37,50 23,00 14,50
2 60,00 1,00 38,70 23,00 15,70
3 90,00 1,00 40,40 23,00 17,40
4 120,00 1,00 37,80 22,00 15,80
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5 150,00 1,00 40,80 24,00 16,80
6 180,00 1,00 43,30 21,00 22,30
7 210,00 1,00 42,80 20,00 22,80
8 240,00 1,00 36,10 16,00 20,10
9 270,00 1,00 38,90 16,00 22,90
10 300,00 1,00 40,00 17,00 23,00
11 330,00 1,00 41,50 19,00 22,50
12 360,00 1,00 42,10 20,00 22,10
13 390,00 1,00 45,90 22,00 23,90
14 420,00 1,00 42,60 24,00 18,60
15 450,00 1,00 46,60 23,00 23,60
16 480,00 1,00 49,20 24,00 25,20
17 510,00 1,00 49,70 24,00 25,70
18 540,00 1,00 47,10 22,00 25,10
Elaborado por: Ulloa, C (2022)
Tabla 8:
Nivel de alerta- polea conducida
Nivel de alerta
P(x)= Probabilidad 0,99
3= ﬁ 21,00 °C
n
T
n—-1
Z=distribucion normal 2,33
Alerta= Media +(Z*S) 29,41 °C

Nota: Elaborado por el autor

40



Figura7

AT en funcidn del tiempo- polea conducida en condiciones normales de trabajo
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)

A continuacion, se especifican los datos obtenidos de la banda del mecanismo de

transmision con su respectiva gréafica de variacion de la temperatura en funcion del tiempo.

Tabla 9:
Datos obtenidos de la banda en condiciones normales de trabajo
Banda
N° TIEMPO Distancia Tem. MAX Tem. Ambie AT=  Max
Termograma [minutos] [m] [°C] [°C] Ambie [°C]
1 30,00 1,00 37,90 23,00 14,90
2 60,00 1,00 39,20 23,00 16,20
3 90,00 1,00 40,50 23,00 17,50
4 120,00 1,00 39,10 22,00 17,10
5 150,00 1,00 42,30 24,00 18,30
6 180,00 1,00 46,10 21,00 25,10
7 210,00 1,00 45,90 20,00 25,90
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8 240,00 1,00 38,00 16,00 22,00
9 270,00 1,00 40,10 16,00 24,10
10 300,00 1,00 42,20 17,00 25,20
11 330,00 1,00 43,50 19,00 24,50
12 360,00 1,00 43,60 20,00 23,60
13 390,00 1,00 48,80 22,00 26,80
14 420,00 1,00 44,10 24,00 20,10
15 450,00 1,00 49,60 23,00 26,60
16 480,00 1,00 51,90 24,00 27,90
17 510,00 1,00 51,50 24,00 27,50
18 540,00 1,00 48,70 22,00 26,70
Elaborado por: Ulloa, C (2022)
Tabla 10:
Nivel de alerta de la banda
Nivel de alerta
P(x)= Probabilidad 0,99
3= & 22,78 °C
n
4,30
Z= Distribucioén normal 2,33
Alerta= Media +(Z*S) 32,78 °C

Elaborado por: Ulloa, C (2022)
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Figura 8

Variacion de temperatura en funcion del tiempo-Banda
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)
o Analisis e interpretacion
Para el presente analisis e interpretacion se va a relacionar los datos de variaciones de

temperatura de los tres elementos constitutivos de la unidad motriz (poleas y banda) en una sola

grafica con sus respectivos niveles de alerta a fin de facilitar su comprension.

Figura 9

Gréfica conjugada de variacion de temperatura poleas y banda
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35,00
et et b e e S St % —0— Polea
b (S e e I H iy A A - conductora
30,00 Polea
%) conducida
£ 25,00 —e— Banda
<
= 20.00 -=#--A. Polea
g ’ conductora
— A. Polea
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)
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Como se aprecia en la grafica 4 la variacion de temperatura de los tres elementos

presenta valores similares, ademas los niveles de alerta estan en torno a los 29 y 33 ° C en los

tres casos. Estos valores van a servir de referencia para realizar el diagnostico en sistemas de

transmision por banda y polea. Los reportes termogréaficos se muestran a detalle en el ANEXO

1.

4.9.2. Andlisis de datos en condiciones adversas de trabajo

En esta ocasidn la banda esta sobre templada y las poleas desalineadas a fin de analizar

las variaciones de temperatura con estos parametros, al igual que las anteriores condiciones de

trabajo se va a analizar 18 termogramas a intervalos fijos de tiempo. En la tabla 11 se muestra

los datos obtenidos de la polea conductora que se halla acoplada al eje del motor y tiene un

diametro menor que la polea conducida.

Tabla 11:

Datos obtenidos de la polea conductora — condiciones adversas

Polea Conductora

N° TIEMPO
Termograma [minutos]
30,00
60,00
90,00
120,00
150,00
180,00
210,00
240,00
270,00
300,00
330,00
360,00

© 0O N o o B~ W DN P

e e =
N Rk O

Distancia Tem. MAX Tem. Ambie AT=

[m]

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[°C]

49,20
51,90
53,70
55,00
56,90
60,70
60,70
60,00
61,90
55,90
55,00
53,30

[°C]

18,00
16,00
22,00
20,00
21,00
24,00
24,00
25,00
25,00
24,00
24,00
21,00

Ambie [°C]
31,20
35,90
31,70
35,00
35,90
36,70
36,70
35,00
36,90
31,90
31,00
32,30

Max
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13 390,00 1,00 55,30 20,00 35,30

14 420,00 1,00 53,10 20,00 33,10
15 450,00 1,00 53,80 17,00 36,80
16 480,00 1,00 52,60 18,00 34,60
17 510,00 1,00 53,70 18,00 35,70
18 540,00 1,00 52,20 17,00 35,20

Elaborado por: Ulloa, C (2022)

Figura 10

AT en funcién del tiempo de polea conductora-condiciones adversas
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)
Tabla 12:
Datos obtenidos de la polea conducida en condiciones adversas
Polea Conducida
N° TIEMPO Distancia  Tem. MAX Tem. Ambie AT= Max — Ambie
Termograma  [minutos] [m] [°C] [°C] [°C]
1 30 1 47 18 29
2 60 1 49,1 16 331
3 90 1 51,3 22 29,3
4 120 1 52,8 20 328
5 150 1 54,4 21 33,4
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© 00 N O

11
12
13
14
15
16
17
18

180
210
240
270
300
330
360
390
420
450
480
510
540

R = = T = e e S e e S e

58,3
58,3
57,8
59,4
53,7
52,8
515
52,7
50,8
51,2
50,6
50,6
49,8

24
24
25
25
24
24
21
20
20
17
18
18
17

343
343
32,8
34,4
29,7
28,8
305
32,7
30,8
34,2
32,6
32,6
32,8

Elaborado por: Ulloa, C (2022)

Figura 11

AT en funcion del tiempo de la polea conducida en condiciones adversas
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)
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Tabla 13:

Datos obtenidos de la banda en condiciones adversas

Banda

N° TIEMPO Distancia Tem. MAX Tem. Ambie AT= Max — Ambie
Termograma  [minutos] [m] [°C] [°C] [°C]
1 30,00 1,00 46,70 18,00 28,70
2 60,00 1,00 49,00 16,00 33,00
3 90,00 1,00 50,70 22,00 28,70
4 120,00 1,00 53,00 20,00 33,00
5 150,00 1,00 56,00 21,00 35,00
6 180,00 1,00 59,70 24,00 35,70
7 210,00 1,00 58,70 24,00 34,70
8 240,00 1,00 57,70 25,00 32,70
9 270,00 1,00 59,80 25,00 34,80
10 300,00 1,00 53,80 24,00 29,80
11 330,00 1,00 53,20 24,00 29,20
12 360,00 1,00 53,00 21,00 32,00
13 390,00 1,00 52,50 20,00 32,50
14 420,00 1,00 49,90 20,00 29,90
15 450,00 1,00 50,70 17,00 33,70
16 480,00 1,00 49,60 18,00 31,60
17 510,00 1,00 50,00 18,00 32,00
18 540,00 1,00 49,40 17,00 32,40

Elaborado por: Ulloa, C (2022)
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Figura 12

AT en funcion del tiempo de la banda en condiciones adversas
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)

Figura 13
Grafica conjugada de 4T de la temperatura poleas y banda- condiciones adversas
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)
Como se observa en la grafica 8 las variaciones de temperatura en condiciones de trabajo

adversas la mayoria de los puntos sobrepasan los niveles de alerta establecidos con los datos

examinados en un contexto normal. Los reportes termogréficos se muestran a detalle en el
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ANEXO 2.

4.9.3. Comparacion de gréficas de condiciones normales y condiciones adversas

A continuacion, se realiza una comparacion de las graficas de las poleas y la banda bajo
condiciones normales y adversas de funcionamiento a fin de conocer las variaciones de
temperatura en funcion del tiempo que se producen. Las graficas que se presentan a
continuacion corresponden a los elementos del mecanismo reductor de velocidad sometido a
condiciones ideales y adversas con su respectivo nivel de alerta reunidas entre si para un mejor
analisis e interpretacion.
Figura 14

Polea conductora en condiciones normales y adversas

Polea conductora en Condiciones normales vs Condiciones adeversas
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)
o Analisis e interpretacion Polea conductora en condiciones normales y adversas
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Figura 15

Polea conducida en condiciones normales y adversas
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)

Las variaciones de temperatura de la polea conductora en condiciones normales en
ningun punto sobrepasan los 30 °C, mientras que en situaciones adversas todos los valores estan
por encima de los 30 °C y varios de ellos exceden el nivel de alerta calculado de acuerdo con

un analisis estadistico mencionado anteriormente.

o Analisis e interpretacion Polea conducida en condiciones normales y adversas
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Figura 16

Banda en condiciones normales y adversas
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Elaborado por: Ulloa, C (2022)

Las variaciones de temperatura que presenta la polea conducida en condiciones normales se

encuentran por debajo de los 26°C, en tanto que en circunstancias adversas la mayoria de los

puntos sobrepasan el nivel de alerta, en consecuencia, se puede aseverar que al obtener valores

superiores a los 29°C es un indicativo que existe un evento de falla en el mecanismo

Analisis e interpretacion Banda en condiciones normales y adversas

La banda en situaciones normales presenta variaciones de temperatura cercanas a los 15

y 28 °C, por otro lado, en condiciones adversas la mayor parte de los puntos sobrepasan los 30

°C y varios de ellos se encuentran en torno al nivel de alerta calculado, lo cual es un indicativo

que esta ocurriendo un modo de falla.
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Capitulo IV: Resultados
5.1. Presentacion del manual

En el capitulo 3 se describe cada uno de los apartados que contiene el manual, ahora se
representan cada uno de ellos conforme a las indicaciones dictadas anteriormente. Enseguida,
se presenta el contenido del manual.

La termografia infrarroja consta de 3 procedimientos principales y cada uno de ellos se
compone de varias operaciones con sus respectivos detalles que se deben seguir a fin de
ejecutarlas de forma correcta y obtener resultados positivos al final de la inspeccién del
mecanismo de transmision de movimiento.

Contenido del manual
e Introduccion
e Objetivo
e Alcance
e Normativas de consulta
e Procedimientos
e Diagramas de flujo
e Glosario de términos

e Anexos
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Manual de procedimiento para | Fecha de realizacién 2022/11/29

inspecciones  con  termografia | Version: 01

' infrarroja en sistemas de transmision | Pagina 1 de 15

de  movimiento en  procesos

. ) Procedimiento
industriales

Realizado por Carolina Ulloa Revisado por Luis Lopez

Introduccion

El desarrollo del presente manual referente a termografia infrarroja aplicada a sistemas
de transmisién de movimiento por banda y polea tiene el propoésito de brindar los
procedimientos necesarios para la aplicacion de esta técnica en el area industrial de forma
correcta, puesto que de ello depende el éxito o fracaso del diagnostico temprano de fallas en
estos mecanismos.

El manual consta de diversos apartados descritos a fin de que los usuarios puedan hacer
uso correcto de él. Cada procedimiento esta compuesto por varias operaciones descritas de
forma secuencial y sistematica, ademas cada uno de ellos cuenta con un diagrama de flujo con
el propdsito de facilitar su comprension.

Los procedimientos descritos en el presente manual estan basados en las
recomendaciones de la norma ISO 18434-1, si bien es cierto tal normativa no se especifica su
uso en este tipo de mecanismos (transmision de movimiento por banda y polea) es de utilidad
en procedimientos como: calibracion del equipo termografico, toma de imagenes, diagndstico
y prondstico.

La correcta aplicacion del presente manual sera de gran utilidad para las industrias que
cuenten con este tipo de sistemas, sin embargo, el diagnostico y pronostico depende del tipo de

profesionales encargados de realizar esta tarea.
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inspecciones  con  termografia | Version: 01
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Realizado por Carolina Ulloa Revisado por Luis Lopez

Objetivo

Brindar facilidades de uso de esta herramienta al momento de realizar inspecciones

mediante termografia infrarroja aplicada a sistemas de transmision de movimiento por banda y

polea a fin de prevenir errores y tiempos innecesarios durante la ejecucién de esta técnica.

Manual de procedimiento para | Fecha de realizacion 2022/11/29
inspecciones  con  termografia | Version: 01
infrarroja en sistemas de transmision | Pagina De 15
de movimiento en  procesos o
. . Procedimiento
industriales

Realizado por Carolina Ulloa Revisado por Luis Lopez

Alcance

El presente manual se especifica para su uso exclusivo en la inspeccion de sistemas de

transmision de movimiento a través de bandas y poleas, sin embargo, no se descarta que ciertos

procedimientos del manual puedan ser de utilidad para calibracion del equipo de termografia o

la forma correcta de obtener los termogramas, entre otros aspectos.
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Normas Aplicables

Para el desarrollo del manual de procedimientos se tomd en cuenta las recomendaciones
de la norma I1SO 18434-1 que refiere al monitoreo de la condicion y diagnoéstico de maquinas
con termografia infrarroja.

Si bien es cierto esta normativa no especifica el empleo de esta técnica para el
diagndstico en sistemas de transmision por banda y polea, mas bien se centra en la explicacion
de diversos pardmetros que se deben tener en cuenta al momento de realizar termografia
infrarroja en sistemas eléctricos y mecanicos.

Una de las consideraciones mas importantes que ofrece la norma son las técnicas de
termografia infrarroja, en donde sobresale la cuantitativa comparativa que se emplea cuando no
exista datos numeéricos referenciales para emitir un diagndstico, a mas de ello preexiste la
cualitativa comparativa que permite conocer el estado de un elemento mediante el perfil térmico
de un objeto, los dos métodos se basan en una comparacién de elementos que trabajen bajo
parametros similares en cuanto a contexto operacional.

Por otro lado, la norma especifica la forma correcta para la recopilacion de datos, donde
se debe considerar las condiciones ambientales, emisividad, resolucion espacial, conocimientos

del termografo, acciones correctivas a recomendar, entre otros aspectos.

55



Manual de procedimiento para | Fecha de realizacion 2022/11/29
inspecciones  con  termografia | Version: 01
infrarroja en sistemas de transmision | Pagina 5 de 15
de movimiento en  procesos
i i Procedimiento | 1 de 3
industriales

Realizado por: Carolina Ulloa Revisado por: Luis Lopez

Procedimiento

Ajuste de parametros de la cAmara termografica

) Equipos 0 | Documentos
Materiales ) Documentos empleados
herramientas generados
Camara Norma ISO 18434-1
NA . NA
termografica Iconos del software
N° o
. Descripcion Detalle
operacion
] | Tener pulsado del boton de
Encender la camara termografica ) )
1 . . . encendido un intervalo de 5 a 10
mediante el boton de encendido.
segundos.
) y En el mend de inicio seleccionar la
Elegir la opcion DSIE para la » »
2 opcion mode y escoger la opcidn
Captura de termogramas.
DSIE.
) ) Dirigirse al menu de inicio y elegir
Configurar la camara en el punto de » }
3 o la opcion measure y presionar el
maxima temperatura. ) _
cursor enter en High point.
En el mend de inicio escoger la
4 Configurar la cdmara en iron red opcion color y seleccionar la opcion
iron red.
Ingresar al mend de opciones
_ o (options), elegir el item temp set y
5 Configurar la emisividad

seleccionar radiate y establecer un
valor de 0,95.
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Ingresar al mend de opciones
Configurar las unidades de medida de | (options), seleccionar el item temp
° temperatura set y elegir temperatura unit,
establecerla en grados Celsius.
Ingresar al mend de opciones,
Configurar las unidades de medida de | seleccionar el item temp set y elegir
! longitud temperatura unit y establecer en
unidades de sistema internacional.
Ingresar al menu de opciones y
seleccionar el item image set y
8 Configurar la distancia de enfoque ) )
elegir focus distance y establecerla
enlm.

Manual de procedimiento  para | Fecha de realizacion 2022/11/29

inspecciones con termografia infrarroja | Version: 01

en sistemas de transmision de | Pagina 6 de 15

movimiento en procesos industriales Procedimiento 2 de 3
Realizado por: Carolina Ulloa Revisado por: Luis Lopez

Procedimiento

Realizar la captura de los termogramas del sistema de transmision de movimiento por banda y

polea.
) Materiales 0 | Documentos
Equipos ) Documentos empleados
herramientas generados
e Céamara e Cinta negra o
termografica Taipe NA NORMA 1SO 18434-1:2008
e Anemometro | e Guaipe
N° operacion Descripcion Detalle
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Verificar que el elemento a _
) _ ) El elemento debe estar a pleno trabajo
1 inspeccionar esté en ) _
) ) caso contrario no se puede continuar.
funcionamiento.
Tomar datos de referencia de humedad
Asegurar que las condiciones del | relativa y temperatura ambiente,
2 medio ambiente sean éptimas para | conforme a las recomendaciones de la
la toma de datos. norma establecido en el punto 10 literal
ayb.
) ) La distancia entre el objeto y la persona
Ubicar de forma perpendicular al o
3 _ ) especializada debe ser
elemento a inspeccionar. )
aproximadamente de 1 m.
En la pantalla de la camara se debe
] - observar en su totalidad y debe estar
Enfocar la camara termogréafica al ) )
4 _ centrado el elemento inspeccionado, de
elemento a realizar el termograma _
acuerdo con el punto 10 literal d de la
norma.
Mediante el pulsador ubicado en el
mango de la cAmara capturar la imagen.
5 Capturar el termograma ] .
Realizar un minimo de 3 termogramas
para tener mayor confiabilidad.
Guardar el termograma en la | En la pantalla aparece una notificacion
6 memoria de la camara | que permite guardar o eliminar el
termografica termograma efectuado.
Manual de procedimiento para FeCha de rea“zaCién 2022/11/29
inspecciones con termografia infrarroja | Version: 01
en sistemas de transmision de | Pagina 7 de 15
movimiento en procesos industriales Procedimiento | 3 de 3
Realizado por: Carolina Ulloa Revisado por: Luis L6pez
Procedimiento
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Anélisis y diagnostico de los termogramas mediante software Infra Report Dali

] Materiales 0
Equipos ] Documentos generados | Documentos empleados
herramientas
- Simbologia de iconos del
Computadora Cable USB Reporte Termogréafico
software
N° operacion Descripcion Detalle

Importar el termograma hacia el

1 Mediante la opcién IR IMAGE TOOL.
software.
Importar la imagen real del ) »
2 A través la opcién PHOTO OBJECT.
elemento al software.
) ’ .. | En la barra de herramientas se selecciona la
3 Seleccionar las areas de analisis . ; o
opcidn circle y marcar las areas de interés
En la barra de herramientas se selecciona la
Generar una tabla con la | opcidn result table y se elige los siguientes
4 informacion del termograma y | parametros: emisividad, temperatura ambiente,
sus respectivos valores. temperatura maxima, temperatura minima,
Humedad relativa.
o Para este apartado se emplea la siguiente
Calcular la variacion de |
) formula:
5 temperatura del ambiente con )
AT= (Temperatura Maxima - Temperatura
respecto a la absoluta. )
ambiente)
Identificar si la variacion de ) o o
Se debe realizar un analisis préximo al
temperatura de las poleas y la )
6 ] elaborado en el capitulo 3 de la presenta
banda sobrepasa el nivel de | L
investigacion
alerta.
Esta operacion se debe realizar Unicamente en el
caso que la temperatura de bandas o poleas
7 Ordenar monitoreo sobrepase el nivel de alerta calculado mediante
analisis estadistico que se detalla en el capitulo
3.
g Generar el reporte termografico | El modelo del reporte termogréafico se especifica

del andlisis realizado.

en el Anexo (1) el cual contiene el diagndstico
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Realizado por Carolina Ulloa Revisado por Luis Lopez

Diagramas de flujo

Ajuste de parametros de la camara termogréfica

Cw D

Encender la cAmara termogréfica
mediante el botéf de encendido.

Elegir la opcién DSIE para la
captura de termograma

|

Configurar la camara en el
punto de maxima
temperatura

l

Configurar la cdmara en iron
red

l

Configurar la emisividad
de la camara termogréfica
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transmision de movimiento en o
_ _ Procedimiento | 1 de 3
procesos industriales
Realizado por Carolina Ulloa Revisado por Luis Lopez

Diagrama de flujo

Ajuste de parametros de la cAmara termografica

Configurar las unidades de
medida de temperatura

Configurar las unidades
de medida de longitud

L
Configurar la distancia
de enfoque

l

<
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procesos industriales
Realizado por Carolina Ulloa Revisado por Luis Lopez

Diagrama de flujo

Realizar la captura de los termogramas del sistema de transmision de movimiento por banda

y polea

Verificar que el
elemento esté
en
funcionamiento

Sll

Asegurar que las
condiciones del
medio ambiente
sean Optimas para
la toma de datos

S l

Situarse de forma perpendicular
al elemento inspeccionar

1}
A

NO

@

NO
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) ) Procedimiento | 2 de 3
industriales

Realizado por Carolina Ulloa Revisado por Luis Lopez

Diagrama de flujo

Realizar la captura de los termogramas del sistema de transmision de movimiento por banda

y polea

l

Enfocar la camara termografica
al elemento inspeccionar

l

Capturar el Termograma

2 2
Guardar
termograma en la
memoria

v

D
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Diagrama de flujo

Analisis y diagnostico de los termogramas mediante software Infra Report Dali

C = )

Importar el
termograma hacia el
software

|

Importar la imagen
real del elemento al
software

|

Seleccionar las areas de analisis

|

Generar una tabla con la
informacion del termograma y
sus respectivos valores

|

Calcular la variacion de
temperatura del ambiente con
respecto a la temperatura
absoluta de cada elemento.
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Diagrama de flujo

Analisis y diagnostico de los termogramas mediante software Infra Report Dali

Identificar si la
variacion de
temperatura de banda
0 poleas sobrepasa la
alerta

NO

Ordenar monitoreo

l

Generar reporte
termografico

A
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Glosario de términos

Emisividad: La ISO 18434-1 establece a la emisividad como la relacion entre la radiacion de
una superficie objeto y la de un cuerpo negro a la misma temperatura en el mismo intervalo
espectral

Termografia Infrarroja (IRT): La Norma ISO 18434-1 deduce a la termografia infrarroja
como la adquisicion y analisis de informacion térmica de dispositivos de iméagenes térmicas sin
contacto

Termograma: Segun la norma ISO 18434-1 define al termograma como un mapa térmico o
imagen de un objeto donde los tonos grises o los matices de color representan la distribucion de
la energia radiante térmica infrarroja sobre la superficie de un cuerpo.

Procedimiento: La ISO 9000, define a un procedimiento como la forma concreta para realizar
una actividad o un proceso.

Modo de fallo: La norma UNE EN 13036 (2018) limita manera en que se produce la inaptitud
de un elemento para realizar una funcion requerida.

Temperatura Ambiente: Segun el diccionario OSMAN define como el estado del ambiente
gue se manifiesta en el aire y en los cuerpos en forma de calor.

Temperatura Absoluta: Es la temperatura medida con respecto a una escala indicada en el

cero absoluto.
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Glosario de términos

Reporte termogréafico: De acuerdo con el diccionario de la real academia de la lengua Es la

recoleccion de informacion sobre la temperatura de un elemento o equipo inspeccionado.

Enfoque: Es el punto de vista que se toma al analizar un elemento.

Variacion de temperatura: Es la diferencia entre la temperatura de un elemento y la

temperatura ambiente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Se desarroll6 un estudio del estado del arte referente a inspecciones industriales con
termografia infrarroja donde se pudo notar la escasa aplicacion de esta técnica en sistemas de
transmision de movimiento por banda y polea, ademas la informacion disponible referente a
esta herramienta aplicada a estos mecanismos es finita, donde se denota la poca precision que
se tiene al momento de emitir un diagndstico en comparacion con otras técnicas mas sofisticadas
como el andlisis de vibraciones, sin embargo, se presenta como una alternativa mas econémica
y versatil para el monitoreo de maquinaria con este tipo de mecanismos en pequefias y medianas
industrias. Por otro lado, en el area eléctrica es una herramienta prometedora puesto que se
puede obtener un diagnostico fiable, seguro y rapido de los elementos.

Se evalud técnicamente el médulo de pruebas construido apropdsito del presente
trabajo de investigacion el cual estd compuesto por un mecanismo de transmision por banda y
polea impulsado por un motor eléctrico de ¥ Hp con su respectivos elementos de proteccion,
mandos y controles eléctricos, la unidad mecanica sirvio de base para la toma de datos en
condiciones normales ( poleas alineadas y banda templada correctamente) y adversas ( poleas
desalineadas y banda sobre templada) que fueron analizadas mediante estadistica cuya
informacion se tomd como referencia para emitir un diagndstico dentro del manual de
procedimientos.

Se aplico las recomendaciones de la norma ISO 18434-1 en lo que refiere a
configuracion de parametros en camaras termogréficas, consideraciones para tener en cuenta al
momento de la toma de datos o termogramas, analisis de termogramas y conceptos relacionados
con esta técnica, para el diagnostico se tom6 como referencia la informacion recabada del
analisis estadistico desarrollado en el capitulo 3 de acuerdo con la poblacion y la muestra

previamente calculada.

Se elaboré un manual compuesto por 3 procedimientos basicos con sus respectivas
operaciones que refieren al manejo y configuracién de pardmetros de la cdmara termografica,
captura de termogramas y finalmente el andlisis y diagnostico, cada procedimiento cuenta con
un diagrama de flujo, documentos de referencia, documentos generados y el detalle de cada
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operacion con el propdsito de facilitar la comprension a fin de reducir errores y tiempos
innecesarios.
6.2. Recomendaciones

Continuar con la investigacion referente a esta herramienta (termografia infrarroja)
aplicada a diferentes sistemas y mecanismos a fin de recabar informacidn que permita ampliar
el campo de aplicacion de la termografia infrarroja en el area industrial.

Al momento de realizar la evaluacién técnica se debe considerar las condiciones reales
de trabajo del mecanismo de transmision de movimiento por banda y polea, con base en ello se
puede realizar el monitoreo del elemento.

Se recomienda recurrir a la norma ISO 18434-1, puesto que los procedimientos descritos
se detallan con base en la misma.

Para aplicar la técnica en estas unidades mecénicas de transmision de movimiento por
correay polea es necesario aplicar de forma correcta y secuencial los 3 procedimientos descritos

en el manual que permita obtener un diagnostico confiable del mecanismo.
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ANEXOS

Anexo 1: Reportes termogréficos condiciones Ideales
REPORTE TERMOGRAMA N°.01

INSTITUCION: Universidad Nacional de Chimborazo
AREA/ SECCION: Laboratorio de Ingenieria Industrial
EQUIPO INSPECCIONADO: Modula de sistema de transmision
FECHA DE INSPECCION: 19/09/2022

HORA DE INSPECCION: 14:32

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 23°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 37,5°C
AREA 02: MAX TEMP 40 °C
LINE 01: MAX TEMP 37,9°C
ATAREA 01 = (T, —T,) 14,5°C
ATAREA 02 = (T, —T,) 17°C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 14,9°C
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda
MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A




REPORTE TERMOGRAMA N°.02

INSTITUCION: Universidad Nacional de Chimborazo
AREA/ SECCION: Laboratorio de Ingenieria Industrial
EQUIPO INSPECCIONADO: Modula de sistema de transmision
FECHA DE INSPECCION: 19/09/2022

HORA DE INSPECCION: 15:03

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 23°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 38,7°C
AREA 02: MAX TEMP 42,3°C
LINE 01: MAX TEMP 39,2°C
ATAREA 01 = (Ty —Ty) 15,7°C
ATAREA 02 = (Ty —T,) 19,3°C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 16,2 °C
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda
MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A




REPORTE TERMOGRAMA N°.03

INSTITUCION: Universidad Nacional de Chimborazo
AREA/ SECCION: Laboratorio de Ingenieria Industrial
EQUIPO INSPECCIONADO: Modula de sistema de transmision
FECHA DE INSPECCION: 19/09/2022

HORA DE INSPECCION: 15:34

425 NO.1

185

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 23°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 40,4
AREA 02: MAX TEMP 43,3
LINE 01: MAX TEMP 40,5

ATAREA 01 = (T, —T,) 17,4

ATAREA 02 = (T, —T,) 20,3

AT LINE 01 = (T, — Ty) 17,5
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida

y banda

MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A




REPORTE TERMOGRAMA N°.04

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

20/09/2022

HORA DE INSPECCION:

16:04

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 24°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 40,8
AREA 02: MAX TEMP 43,6
LINE 01: MAX TEMP 42,3

ATAREAO01 = (Ty—T,) 16,8

ATAREA02 = (Ty—T,) 19,6

AT LINE 01 = (T, — Ty) 18,3

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

N/A

SOLUCION

N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.05

INSTITUCION: Universidad Nacional de Chimborazo
AREA/ SECCION: Laboratorio de Ingenieria Industrial
EQUIPO INSPECCIONADO: Modula de sistema de transmision
FECHA DE INSPECCION: 19/09/2022

HORA DE INSPECCION: 16:45

404 HO.1
- 40

- 35
- 30
- 25

- 20

- 15

14.9

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 22°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 37,8
AREA 02: MAX TEMP 41,1
LINE 01: MAX TEMP 39,1

ATAREA 01 = (T, —T,) 15,8

ATAREA 02 = (T, — T,) 19,1

AT LINE 01 = (T, — Ty) 17,1
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida

y banda

MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A




REPORTE TERMOGRAMA N°.06

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmision

FECHA DE INSPECCION:

20/09/2022

HORA DE INSPECCION:

17:18

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 21°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 433
AREA 02: MAX TEMP 46
LINE 01: MAX TEMP 46,1

ATAREAO01 = (Ty—T,) 22,3

ATAREA 02 = (Ty—T,) 25

AT LINE 01 = (Ty — Ty) 25,1

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida

y banda
MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.07

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

20/09/2022

HORA DE INSPECCION:

17:48

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 20 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 42,8
AREA 02: MAX TEMP 47,3
LINE 01: MAX TEMP 45,9

ATAREAO01 = (T, —T,) 22,8

ATAREA 02 = (T, —Ty) 27,3

AT LINE 01 = (T, — Ty) 25,9

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

N/A

SOLUCION

N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.08

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

09:51

- 28

- 22
- 20

- 18

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 16 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 36,1
AREA 02: MAX TEMP 38,7
LINE 01: MAX TEMP 38
ATAREA 01 = (Ty—Ty) 20,1
ATAREA 02 = (Ty —T,) 22,7
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 22
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda
MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.09

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

10:22

425

NO.1

40

35

30

25

20

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 16 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 38,9
AREA 02: MAX TEMP 41,8
LINE 01: MAX TEMP 40,1

ATAREA 01 = (T, — T,) 22,9

ATAREA 02 = (T, —T) 25,8

AT LINE 01 = (T, — Ty) 24,1

ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA N/A

SOLUCION N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.10

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

10:52

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 17°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 40
AREA 02: MAX TEMP 44,9
LINE 01: MAX TEMP 42,2
ATAREA 01 = (T, —T,) 23
ATAREA 02 = (T, — T,) 27,9
AT LINE 01 = (T, — Ty) 25,2
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda
MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.11

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

11:22

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 19°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 415
AREA 02: MAX TEMP 454
LINE 01: MAX TEMP 435

ATAREAO01 = (T, —Ty) 22,5

ATAREA 02 = (Ty —Ty) 26,4

AT LINE 01 = (Ty — Ty) 24,5

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

N/A

SOLUCION

N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.12

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

12:30

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 20°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 42,1
AREA 02: MAX TEMP 45,3
LINE 01: MAX TEMP 43,6

ATAREA 01 = (T, —T,) 22,1

ATAREA 02 = (Ty —Ty) 25,3

AT LINE 01 = (Ty —Ty) 23,6

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

N/A

SOLUCION

N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.13

INSTITUCION: Universidad Nacional de Chimborazo
AREA/ SECCION: Laboratorio de Ingenieria Industrial
EQUIPO INSPECCIONADO: Modula de sistema de transmision
FECHA DE INSPECCION: 21/09/2022

HORA DE INSPECCION: 13:00

NO.1 1

498

IMAGE INFO VALUE

AMBIENT TEMP 22 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 45,9
AREA 02: MAX TEMP 49,4
LINE 01: MAX TEMP 48,8
ATAREA 01 = (Ty —Ty) 23,9
ATAREA 02 = (Ty —Ty) 27,4
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 26,8
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda
MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A




REPORTE TERMOGRAMA N°.14

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

14:20

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 24 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 42,6
AREA 02: MAX TEMP 45,2
LINE 01: MAX TEMP 44,1

ATAREAO01 = (T, —Ty) 18,6

ATAREA 02 = (T —T) 21,2

AT LINE 01 = (T, — Ty) 20,1

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

N/A

SOLUCION

N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.15

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

14:50

50.6

243

| L% 41 :‘

VALUE

IMAGE INFO
AMBIENT TEMP 23°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 46,6
AREA 02: MAX TEMP 49,4
LINE 01: MAX TEMP 49,6
ATAREA 01 = (T, —T,) 23,6
ATAREA 02 = (Ty —Ty) 26,4
AT LINE 01 = (Ty —Ty) 26,6

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

N/A

SOLUCION

N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.16

INSTITUCION: Universidad Nacional de Chimborazo
AREA/ SECCION: Laboratorio de Ingenieria Industrial
EQUIPO INSPECCIONADO: Modula de sistema de transmision
FECHA DE INSPECCION: 21/09/2022

HORA DE INSPECCION: 15:21

NO1 ——

53.0

- 50

- 45

L 40

- 35

- 30

- 25
247

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 25°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 49,2
AREA 02: MAX TEMP 53
LINE 01: MAX TEMP 51,9
ATAREA 01 = (T, —T,) 25,2
ATAREA 02 = (Ty —T;) 29
AT LINE 01 = (T, — Ty) 27,9
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda
MODO DE FALLA N/A
SOLUCION N/A




REPORTE TERMOGRAMA N°.17

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

15:51

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 25°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 49,7
AREA 02: MAX TEMP 52,7
LINE 01: MAX TEMP 51,5

ATAREA 01 = (T, —Ty) 25,7

ATAREA 02 = (T, —Ty) 28,7

AT LINE 01 = (T, — Ty) 27,5

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

N/A

SOLUCION

N/A
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REPORTE TERMOGRAMA N°.18

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmision

FECHA DE INSPECCION:

21/09/2022

HORA DE INSPECCION:

16:22

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 26 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 47,1
AREA 02: MAX TEMP 50,7
LINE 01: MAX TEMP 48,7

ATAREAO01 = (T, —Ty) 25,1

ATAREA 02 = (Ty —Ty) 28,7

AT LINE 01 = (Ty — Ty) 26,7

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

N/A

SOLUCION

N/A
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Anexo 2: Reportes termograficos en condiciones adversas

REPORTE TERMOGRAMA N°.01

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

10:33

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 18°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 49,2 °C
AREA 02: MAX TEMP 47,0°C
LINE 01: MAX TEMP 46,7 °C
ATAREAO01 = (T, —Ty) 32,2°C
ATAREA 02 = (T, —Ty) 29 °C
AT LINE 01 = (T, — Ty) 28,7 °C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.02

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

11:04

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 16 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 51,9 °C
AREA 02: MAX TEMP 49,1°C
LINE 01: MAX TEMP 49,0 °C
ATAREA 01 = (T, —T) 35,9 °C
ATAREA 02 = (T, —Ty) 33,1°C
AT LINE 01 = (T, — Ty) 33°C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.03

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION: 22/09/2022
HORA DE INSPECCION: 11:35
NO.1 NS

51.2

17.8

50 \
45
40

35

30

25

20

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 22°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 53,7 °C
AREA 02: MAX TEMP 51,3°C
LINE 01: MAX TEMP 50,7 °C
ATAREA 01 = (Ty —T,) 31,7°C
ATAREA02 = (Ty—T,) 29,3°C
AT LINE 01 = (Ty —Ty) 28,7°C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.04

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

12:05

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 20 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 55,0 °C
AREA 02: MAX TEMP 52,8 °C
LINE 01: MAX TEMP 53,0 °C
ATAREA 01 = (T, —Ty) 35°C
ATAREA 02 = (T, —Ty) 32,8°C
AT LINE 01 = (T, — Ty) 33°C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.05

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

12:35

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 21°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 56,9 °C
AREA 02: MAX TEMP 54,4 °C
LINE 01: MAX TEMP 56,0°C
ATAREAO01 = (T, —Ty) 35,9 °C
ATAREA02 = (Ty—T,) 33,4°C
AT LINE 01 = (Ty —Ty) 35°C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.06

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

13:05

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 24°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 60,7 °C
AREA 02: MAX TEMP 58,3 °C
LINE 01: MAX TEMP 59,7 °C
ATAREA 01 = (Ty — Ty) 36,7 °C
ATAREA 02 = (Ty —Ty) 34,3°C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 35,7°C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.07

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

14:35

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 24°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 60,7 °C
AREA 02: MAX TEMP 58,3 °C
LINE 01: MAX TEMP 58,7 °C
ATAREAO01 = (Ty—T,) 36,7 °C
ATAREA 02 = (Ty — Ty) 34,3 oC
AT LINE 01 = (Ty —Ty) 34,7 °C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.08

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

15:05

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 25°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 60 °C
AREA 02: MAX TEMP 57,8°C
LINE 01: MAX TEMP 57,7°C
ATAREA 01 = (Ty —Ty) 359C
ATAREA 02 = (Ty —T,) 32,8¢9C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 32,7¢C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.9

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

15:35

Line01

VALUE

IMAGE INFO
AMBIENT TEMP 25°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 61,9 °C
AREA 02: MAX TEMP 59,4 °C
LINE 01: MAX TEMP 59,8 °C
ATAREAO01 = (T, —Ty) 36,9 °C
ATAREA 02 = (Ty—T) 34,4°C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 34,8 °C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.10

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

16:05

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 24 °C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 55,9 °C
AREA 02: MAX TEMP 53,7°C
LINE 01: MAX TEMP 53,8
ATAREA 01 = (T —T) 31,99C
ATAREA 02 = (T, —T) 29,7°C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 29,8 °C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.11

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

16:35

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 24°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 55 °C
AREA 02: MAX TEMP 52,8 °C
LINE 01: MAX TEMP 53,2 °C
ATAREA 01 = (T, —T) 310C
ATAREA 02 = (Ty — Ty) 28,8 °C
AT LINE 01 = (T, — Ty) 29,2 oC

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.12

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

17:05

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 21°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 53,3°C
AREA 02: MAX TEMP 51,5°C
LINE 01: MAX TEMP 53°C
ATAREAO01 = (Ty—T,) 32,39C
ATAREA 02 = (Ty — Ty) 30,5 C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 32¢9C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.13

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

17:35

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 20°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 55,3 °C
AREA 02: MAX TEMP 52,7°C
LINE 01: MAX TEMP 52,5°C
ATAREA 01 = (Ty — Ty) 35,3 oC
ATAREA 02 = (Ty—T,) 32,7°C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 32,5 C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.14

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

18:05

I 50

L 45

L 40

- 35

r 30

r 25

NO.1

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 20°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 53,1°C
AREA 02: MAX TEMP 50,8 °C
LINE 01: MAX TEMP 49,9 °C
ATAREA 01 = (T, —Ty) 33,19C
ATAREA 02 = (T, —T,) 30,8 °C
AT LINE 01 = (T, — Ty) 29,9 oC

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda

apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.15

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmision

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

18:35

IMAGE INFO VALUE
AMBIENT TEMP 17°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE im
AREA 01: MAX TEMP 53,8°C
AREA 02: MAX TEMP 51,2 °C
LINE 01: MAX TEMP 50,7 °C
ATAREAO01 = (T, —T) 36,8 °C
ATAREA 02 = (Ty — Ty) 34,2 °C
AT LINE 01 = (Ty — Ty) 33,7 ¢9C

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.16

INSTITUCION:

Universidad Nacional de Chimborazo

AREA/ SECCION:

Laboratorio de Ingenieria Industrial

EQUIPO INSPECCIONADO:

Modula de sistema de transmisién

FECHA DE INSPECCION:

22/09/2022

HORA DE INSPECCION:

19:05

IMAGE INFO

AMBIENT TEMP

EMISSIVITY

DISTANCE

AREA 01: MAX TEMP

AREA 02: MAX TEMP

LINE 01: MAX TEMP

ATAREAO01 = (T, —T,)

ATAREA 02 = (T, —Ty)

AT LINE 01 = (T, — Ty)

ELEMENTO ANALIZADO

Polea conductora, polea conducida y
banda

MODO DE FALLA

Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada

SOLUCION

Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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REPORTE TERMOGRAMA N°.17

INSTITUCION: Universidad Nacional de Chimborazo
AREA/ SECCION: Laboratorio de Ingenieria Industrial
EQUIPO INSPECCIONADO: Modula de sistema de transmision
FECHA DE INSPECCION: 22/09/2022

HORA DE INSPECCION: 19:35

P

IMAGE INFO VALUE

AMBIENT TEMP 18°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 53,7°C
AREA 02: MAX TEMP 50,6 °C
LINE 01: MAX TEMP 50°C
ATAREA 01 = (T, —T,) 35,7 oC
ATAREA 02 = (T, —T,) 32,6 °C
AT LINE 01 = (T, — Ty) 32C
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda
MODO DE FALLA Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada
SOLUCION Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.

106



REPORTE TERMOGRAMA N°.18

INSTITUCION: Universidad Nacional de Chimborazo
AREA/ SECCION: Laboratorio de Ingenieria Industrial
EQUIPO INSPECCIONADO: Modula de sistema de transmision
FECHA DE INSPECCION: 22/09/2022

HORA DE INSPECCION: 20:05

IMAGE INFO VALUE

AMBIENT TEMP 17°C
EMISSIVITY 0,95
DISTANCE 1m
AREA 01: MAX TEMP 52,2°C
AREA 02: MAX TEMP 49,8°C
LINE 01: MAX TEMP 49,4 °C
ATAREA 01 = (T, —T;) 35,2 2C
ATAREA 02 = (T, —T,) 32,8°C
AT LINE 01 = (T, — Ty) 32,42C
ELEMENTO ANALIZADO Polea conductora, polea conducida y
banda
MODO DE FALLA Polea conducida desalineada
Banda con la tension inapropiada
SOLUCION Alinear las poleas y tensar la banda
apropiadamente.
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Anexo 3: lconos

Icono Nombre Icono Nombre
] NEW Nuevo [~ OPEN Abrir
=1 SAVE Guardar % CUT Cortar
e COPY Copiar Z PASTE Pegar
Vista previa
. - PRINT
= PRINT Imprimir fe PREVIEW fje 5
impresion
-t UNDO Deshacer u REDO Rehacer
SELECTION | Herramientas | IR IMAGE L;rramiem:
TOOL de seleccion TOOL .
de imagen
. PHOTO Objeto . Herramient
# OBJECT fotografico TEXT TOOL a de texto
TABLE Tabla ) Tabla de
TOOL de herramientas - RESULT TABLE resultados
Herramienta de RECTANGLE | Herramient
=R FIELD TOOL O] a
campo TOOL
rectangular
PROFILE | Herramienta de | . HISTOGRAM aHe”am'erge
TOOL distribucion TOOL .
histograma
Herramienta de 3D MAP | Objeto de
L TOOL . i
= OGO TOO logotipo - OBJECT mapa 3D
M+ | FILL COLOR | 9" de | as LINECOLOR | Color  de
relleno linea
. TEXT Color — Altura  de
= COLOR de texto - LINE HEIGHT linea
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TREIND

Linea

E LINE de tendencia b ARROW Flecha
. POINTTO | Apunta | STOP PUNTO
FLYING Pantémetro
@ SPOTMETE e LINE Linea
volador
R
O RECT Rectangulo O CIRCLE Circulo
g ISOTHERM | Isotermo i REMOVE Retirar
Ir a TEMPERATUR |Rango de
e i i E
IR SETUP gonflguramone E RANGE temperatura
. I I
¢ VOICE Voz 5 C CD PICTURE C”;‘gen de
- ., BEFORE Antes  de
= A
REMARK Observacion COLOR color
NEXT - Afadir
> E| i
COLOR Siguiente color ADD PAGE pAgina
(] FIRST PAGE | Primera pagina | 4 PRE PAGE Pre pagina
PAGE 1 .-
M LAST PAGE | Ultima pagina | [t s » ;ag'ni . L
REPORT 1 eporte
E ZOOMIN | Acercarse e} ZOOM OUT ISminuir
el zoom
DELETE Eliminar
2 ZOOMFIT | Ajuste de zoom | % CURRENT pagina
PAGE actual
I= LEFT Izquierda =l RAIGHT Derecha
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Parte

Ll BOTTOM Abajo I} TOP .
superior
FONT SIZE | Tipode letra | 12 LETTER SIZE Ezano de
B BOLD Negrita I ITALICS Cursiva
Alineada
u UNDERLINE | Subrayar = ALIGNED LEFT | ala
izquierda
— = ALIGNED Alineada
= CENTER Centrado = RIGHT ala derecha
K FIRST Primero - PRIOR Previo
il PAUSE Pausar 4 PLAY Reproducir
M NEXT Siguiente M LAST Ultima
W+ ADD Agregar = DELETE Eliminar
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Anexo 4: Planos e Isometria del modulo de pruebas
4 3 2 |

]
E| © E
i
U
D 3 D
1
1230mm
[ - . .
ITEM CODIGO ELEMENTO
C 1 Mol MOTOR C
2 BO1 BANDA
L 3 POl POLEA CONDUCTORA
4 Po2 POLEA CONDUCIDA
— =
5 Vol VARIADOR
6 s01 SELECTOR
7 RO1 BREKER
B 8 E0L MESA B
M M
Trai. Térmicos UNACH INGENIERIA INDUSTRIAL
Recubrimientos
Dib Carolina Ulloa 2022
Escala: 1:20
Dis 11
A Rev Ing. Luis Lopez 23 A
N71
4 3 2 |
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A I ] | C | [ I E
DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO
L L PE
L1020
T |
1|3
o1 3\
1 -
F I
L
s |
LR T - =
2|
MAX. Hz
A
v |
3
MIX. MAX.
4
v
O
1
=1
lo o ooppooo O
RA RC 10V Al rn NI X3 X4 COM.
RS-485 i
13 _L_! LTl Y2 WIS
s E\“ o 0 0 ©
ol
13
szE\ |
"
ut lvi [wi|pe
M Tl
ML 3~
Fecha Mombre Firmas Entidad UNACH
et ctete CAROLINA ULLOA o
Comprobado
Feene " DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO Nom 1de 1
20-now -2022
ArcENAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO)
A | B I c 5] I E
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=}

CIRCUITO DE CONTROL
CIRCUITO DE POTENCIA L
L L PE o]
L [ 3]
1
13
KM
14
| W | | iz |3 |
RA RC HoJiz |13 |¥ [+
a1
i A\ B E
b
L
o 4
R+ R- + [AI OV [
13
- L |z |PE 52 E\
G 14
4k SENTIDO HORARIO
—
¢ o @ ;
3 - k[ ]
U [V W [PFE AZ
SENTIDO ANTIHORARIO
-
n =@
-
Z0
Ul |Vi |W1|PE
4
w1 F
3
m ETIQUETA DESCRIPCION FUNCION
L1 5 L2 B Fuenie de alimentacion AC
? 1? Alimentar el circuito
desde la RED.
[
ol Breaker de seguridad Proteger el circuito
G Variador de frecuencia Cotrolar la velocidad delnotor.
| X1 X2 Entradas digitales del variador Controlar los pulsadores derrangue del process
51 82 Pulsador NA Energizar el mator para elarrangue
KM Bobina del Motor Generar el campo magnetico en el motor
M Motor Trasmitir movimientm la polea
Fecha MNombre Firmas Entdad L-NA(-“
S Caroling Ulloa
Comprobado
Feene 79 DIAGRAMA DE CIRCUITO DEFOTENCIA Y CONTROL mam 1am1
20-Nov-2022
Archive:  CIRCUITO CAROLIMA
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