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RESUMEN

La utilizacion de la termografia es de gran importancia para prevenir aspectos que pueden
ser perjudiciales dentro de un proceso industrial, siendo una alternativa para la identificacion
y diagnostico de problemas que se presentan dentro de los equipos 0 maquinaria de un
proceso productivo. Por esta razon, el objetivo principal de la presente investigacion es
disefiar una metodologia para la aplicacién de termografia infrarroja en la evaluacion del
desalineamiento de sistemas de transmision de potencia en procesos industriales; en donde
se pudo diagnosticar el desalineamiento del sistema de trasmision de potencia mediante una
serie de termografias que fueron ejecutadas en base al estandar de la norma ISO 18434-
1:2008. Una vez obtenido el diagndstico del sistema bajo condiciones normales y bajo el
desalineamiento de la Catarina se pudo obtener una linea base del diagnostico de este tipo
de problemas. Finalmente se realiz6 un manual de procedimientos que indica cada uno de
las actividades y herramientas que se debe utilizar para poder ejecutar una termografia
correcta a un sistema de trasmision de potencia de Catarina cadena. Con esto se pudo analizar
los rangos de temperatura del sistema para poder identificar la temperatura de
funcionamiento normal con un rango de entre 25 a 35°C y una temperatura de falla que
supera los 45°C.

Palabras clave: Diagndstico, potencias, procesos industriales, sistemas de
transmision, termografia infrarroja.



ABSTRACT

The use of thermography is of great importance to prevent aspects that may be harmful
within an industrial process, being an alternative for identifying and diagnosing problems
that arise within the equipment or machinery of a production process. For this reason, the
main objective of this research is to design a methodology for the application of infrared
thermography in the evaluation of the misalignment of power transmission systems in
industrial processes, where the misalignment of the power transmission system could be
diagnosed through a series of thermographs that were executed based on the ISO 18434-
1:2008 standard. Once the diagnosis of the system was obtained under normal conditions
and the Catarina landslide, a baseline for the diagnosis of this type of problem could be
obtained. Finally, a procedures manual was created that indicates the activities and tools
that must be used to perform correct thermography on a Catarina chain power transmission
system. With this, it was possible to analyze the temperature ranges of the system to identify
the average operating temperature with a range between 25 to 35°C and a failure
temperature that exceeds 45°C.

Keywords: Diagnostics, powers, industrial processes, transmission systems, infrared
thermography.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Antecedentes

En el trabajo de investigacion de Lopez L. y Ulloa C. 2023, establece que: la
termografia infrarroja al ser una herramienta en las industrias para el desarrollo de equipos
eléctricos y mecanicos con la finalidad de prevenir algunos errores que susciten, puesto que
tienen como objetivo establecer acciones pro mejoras, para el efecto se requiere de una
camara termografica que permita medir las radiaciones infrarrojas sin tener ningun tipo de
contacto con la superficie.

Dicho esto, la ventaja de esta utilizacion es que se puede captar termogramas con los
equipos en pleno funcionamiento; por lo tanto, el monitoreo desarrollado en procesos
industriales es importante para evitar paros no programados que puedan producir
eventualidades en el &mbito laboral. (Lopez y Ulloa, 2023, p.14)

En el trabajo de investigacion de Pardo Aguierre Efrén Vicente, del afio 2016, sobre
el tema “disefio de un plan de mantenimiento predictivo de las lineas de subtransmision 69
kv de la CENEL EP de santo domingo basado en el analisis termografico” de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial, en donde se establece que:

La importancia de realizar una inspeccion termografica con su respectivo analisis de
las lineas de subtransmisidn 69 KV de la CNEL EP Santo Domingo radica en determinar las
anomalias térmicas que puedan causar una rotura en los conductores y por ende causen
interrupciones en el servicio eléctrico afectando asi a los habitantes. (Pardo. E, 2016, p.24)

Afiadiendo que la prediccion en las lineas de subtransmision de acuerdo a los
resultados obtenidos de la inspeccion termogréfica, coadyuva a permitir planear el tiempo
de mantenimiento que se destinara para solucionar las averias, ademas que permitird adquirir
mayor informacion respecto del origen y procedencia de las anomalias.

1.2 Planteamiento del problema

El uso continuo de maquinas con sistemas de transmisién de potencia en diferentes
procesos dentro de la industria genera distintas fallas que con el tiempo generan averias y en
ocasiones paros imprevistos, debido a problemas como deformaciones en las cadenas, grietas
en los ejes, deterioro en las catarinas, agujeros en los pasadores, desgaste de los eslabones,
desalineamiento de las catarinas, siendo este ultimo problema el mas comun en los distintos
sistemas de transmision de potencia, la sintomatologia de dichas fallas y discontinuidades
en gran parte de los casos estan asociados a los cambios en la temperatura en los sistemas,
los cuales no son visibles para el ojo humano haciendo dificil poder anticiparse a este tipo
de eventos. Esta situacidn genera problemas operacionales y de disponibilidad, y tiene como
consecuencia altos costos de mantenimiento y tiempos de inactividad no programados,
limitando las operaciones de las maquinas y reduciendo el tiempo en el proceso. (A&J, 2020)
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Una alineacidn incorrecta de los sistemas de transmision de potencia produce paros
imprevistos, principalmente provocados por el aumento de la friccion entre las catarinas y la
cadena de transmision de potencia, esto provoca una elevacion en la temperatura de los
elementos en contacto, por lo que para evitar averias en el sistema de transmision es
adecuado aplicar técnicas de mantenimiento predictivo como termografia o analisis
vibracional, mismas que permiten realizar una evaluacion continua en tiempo real de dichos
sistemas, con el objetivo de anticiparnos a la ocurrencia de las fallas, es por ello que la
técnica que se aplique debe estar estandarizada, con el fin de que la evaluacién permita
identificar el problema que se esté suscitando en los elementos que componen el sistema de
transmision de potencia.

Los problemas més comunes causados por la desalineacion de elemento de sistemas
de transmision de potencia son: en cuanto al rendimiento; en condiciones de desalineacion,
el aumento de la temperatura, el ruido y la vibracion disipan parte de la energia que debe
convertirse en trabajo, lo que conduce a una reduccion en la eficiencia real de la maquina
desalineada; en cuanto a la degradacion de otros componentes: la degradacion en los
componentes generada por la desalineacion puede conducir a un reemplazo prematuro de
componentes como: rodamientos, sellos, acoplamientos, catarinas, eslabones; en cuanto a
costos: debido a que se necesita energia para que se ejecute el movimiento en los sistemas
de transmisién, un motor eléctrico es el encargado de generar dicho movimiento de las
partes, durante la puesta en marcha, el motor consume mas energia (estado de inercia) y la
desalineacion dificulta el ingreso al régimen operativo, lo que genera el aumento de consumo
de corriente y esto conlleva a un gasto mayor en el consumo de electricidad.

1.3 Justificacion

El mantenimiento predictivo son un conjunto de técnicas instrumentadas de medida
y analisis de variables para caracterizar en términos de fallos potenciales la condicion
operativa de los equipos productivos. Su mision principal es optimizar la fiabilidad y
disponibilidad de equipos al minimo costo. (ALAVA, 2018)

La aplicacion de sistemas de control es importante en la gestion de mantenimiento
predictivo, puesto que permite conseguir la eficiencia de los equipos y por tanto del proceso
productivo (Rivera, 2019). de esta forma como se expresa, la aplicacion de termografia
infrarroja permitira detectar irregularidades dentro de los sistemas de transmision donde
existan perturbaciones por indice alto de calor.

Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un método
adecuado para la aplicacion de la termografia infrarroja en sistemas de transmision de
potencia, que ademas de su correcta ejecucién, ayude a identificar de manera inmediata
irregularidades y perturbaciones en diversos sistemas de transmision en movimiento.
Mediante la realizacion de termogramas y sus respectivos analisis.
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En la industria existen procesos de transmision de movimiento y procesos de
transmision de potencia, difieren porque sus elementos constitutivos son totalmente
diferentes; en los sistemas de transmision de movimiento se utiliza: polea-banda, y sistemas
de transmision de potencia se utiliza: catarina-cadena. Ademas de que en sistemas de
transmision de potencia posee ventajas al utilizar este sistema como, por ejemplo: la usencia
de desalineamiento y la alta eficiencia.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Disefiar una metodologia para la aplicacion de termografia infrarroja en la evaluacion
del desalineamiento de sistemas de transmisién de potencia en procesos industriales.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Analizar el problema de desalineamiento que existe en los sistemas de transmision de
potencia mecanismo Catarina-cadena.

2. Desarrollar el estado del arte relacionado con la aplicacién de termografia infrarroja en
la evaluacion del desalineamiento en sistemas de transmisién de potencia en procesos
industriales.

3. Diagnosticar el desalineamiento del sistema de trasmision de potencia para realizar la
toma de imagenes con la camara termografica segun el estandar de la norma ISO 18434-
1:2008.

4. Identificar las imagenes térmicas que permitan evaluar la desalineacion y comparar con
estandares de las normas vigentes, para establecer semejanzas y diferencias.

5. Definir la metodologia apropiada para la evaluacion adecuada del desalineamiento de
los sistemas de transmision de potencia con termografia infrarroja.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Termografia infrarroja

La termografia infrarroja de acuerdo a (Dekra, 2020, p.1), es una técnica, no
destructiva, que permite medir temperaturas y tomar imagenes de alta resolucion a distancia,
sin necesidad de contacto fisico con el objeto a estudiar, mediante la captacion de la
intensidad de radiacion infrarroja que emiten los cuerpos, 10 que evita ensayos destructivos
y agiliza la toma de decisiones en proyectos y obra.

Por lo tanto, la termografia infrarroja es un avance tecnolégico que ha sido utilizado
en diversos procesos industriales, pues ayuda en la deteccién ciertos comportamientos en
base a la temperatura, brindando una alerta predictiva para la toma de decisiones oportunas
y la ejecucion de acciones favorables.

Con referencia a las actividades preventivas en el ambito industrias (Sicma, 2022,
p.3), hace referencia al andlisis termoldgico indicando que: “permite encontrar areas de
exceso de calor, de modo que los problemas puedan corregirse antes de que provoquen un
uso excesivo de energia, un aumento de los costes de mantenimiento, interrupciones del
servicio, fallos importantes de los equipos y/o dafios en los mismos.”

Es decir, lo beneficios que brinda dentro del ambito industrial es inminente, lo cual
ayudaria en la generacién y aumento de la produccion, ya que no permite que los procesos
se vean paralizados, sino que los problemas que surjan en este proceso puedan ser
identificados y solucionados a tiempo.

2.1.1 Ventajas de la termografia infrarroja
Las ventajas que ofrece la termografia infrarroja de acuerdo a (Simca, 2022, p.10),
son las siguientes:
e Es una técnica de tipo sin contacto.
e Consigue resultados rapidos, fiables y precisos.
e Se puede escanear una gran superficie en muy poco tiempo.
e Se presenta en forma visual y digital.
e Los datos pueden almacenarse para su posterior procesamiento y analisis de
imagenes.
e Requiere muy poca habilidad para la supervision (pero no para la evaluacion,
ver desventajas).
e Debido a la movilidad de las camaras IR modernas, pueden estar disponibles
en cualquier momento y en cualquier lugar.
e No hay interrupciones de la produccion, por el contrario, todos los equipos
deben funcionar con una carga nominal.
e Permite priorizar facilmente las emergencias.
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2.1.2 Desventajas de la termografia infrarroja
Las desventajas de la termografia infrarroja de acuerdo a (Simca, 2022, p.10) son las
siguientes:

e El coste del instrumento es relativamente alto (aungue hay que tener
en cuenta el tiempo, los costes de mano de obray el ahorro en la alerta
temprana).

e No es capaz de detectar la temperatura interior si el objeto de la prueba
esta separado por un medio no transparente para la radiacion IR, como
el vidrio u otras cubiertas.

e Siguiendo lo anterior es un método de superficie que necesita
experiencia y conocimientos para evaluar los resultados.

2.2 Camara termogréfica

La termografia infrarroja para ser utilizada requiere de la presencia de cdmaras
termograficas, ya que a través de ellas se puede detectar espacios de alerta, por ello, se dice
que:

La tecnologia infrarroja ha desarrollado dispositivos Opticos que detectan y miden la
radiacion infrarroja emitida por los cuerpos. A mediados del siglo xx se crearon, con fines
militares, las primeras cAmaras que detectaban la radiacién infrarroja. Sin embargo, no fue
hasta principios del siglo xxi en que, gracias al rapido progreso de la microtecnologia se
disefiaron camaras infrarrojas mucho mas sencillas, ligeras y asequibles. A medio plazo, esta
tecnologia estara presente en todo tipo de dispositivos electronicos de captacion de imagenes
Yy su uso sera masivo. (Prada.l, 2016, p.5)

Dicho esto, con el paso del tiempo, la tecnologia ha ido avanzando y perfeccionando
su uso mediante nuevas alternativas mas faciles y sencillas, que permiten mejorar el
ambiente industrial y de trabajo, debido a ello, se ha podido minimizar todo tipo de riesgos,
y se podria aumentar los beneficios para el entorno.

Una cdmara termografica o cdmara térmica es una cdmara que muestra en pantalla
una imagen de la radiacion calorifica que emite un cuerpo. En los Gltimos afios las cAmaras
termograficas han pasado de ser un producto que sélo aparecia en peliculas de Hollywood y
en noticias relacionadas con conflictos bélicos a ser accesibles para todos, gracias a nuevos
métodos de produccion que han abaratado el coste de estos equipos. (Promax, 2019, p.1)

2.2.1 Caracteristicas de la camara termografica
Entre las caracteristicas de la cdmara termografica méas importantes se pueden
distinguir las siguientes:
e Alta resolucion en temperaturas: tan fina como 0.1°C.
e Amplia resolucion espacial: se pueden 8
e Medicion en un amplio rango de temperaturas: -20°C hasta 2500°C.
e Seguridad y velocidad en las inspecciones.
e Exactitud para localizar problemas.
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e Software para el analisis de termogramas. (Juéarez, 2017, p.2)

2.2.2 Ventajas de la camara termograficas

Las ventajas de la utilizacion de la camara termografica en procesos industriales son
cuatro: mejora el mantenimiento y prevencion industrial, incremento de la eficiencia en el
consumo de energia, medicion de la temperatura sin contacto, prevencion de accidentes
mediante la alerta temprana de incendios y deteccion de fugas de gases. Ventajas que se
evidencias en la presente figura.

Figura 1. Ventajas de la camara termograficas

Mejora el
mantenimiento

y la prevencién
indistrial
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de incendios y
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Nota: La presente figura indica las ventajas de la cAmara termografica

La primera ventaja se observa en la mejora del mantenimiento y prevencion
industrial ya que coadyuva a la captar imagenes sobre la distribucién de la temperatura de
equipos eléctricos y mecénicos, esto se produce debido a los algoritmos que se utilizan y que
facilitan la lectura de la temperatura.

La segunda ventaja se observa en el aumento de la eficiencia de la energia, puesto
que con ello se puede analizar el proceso de produccion y tomar decisiones acertadas.

La tercera ventaja es que se puede obtener la medicion de una temperatura sin
contacto, puesto que el monitoreo se realiza sin el contacto fisico y sin sustancias
contaminantes.

La cuarta ventaja es importante en el &mbito industrial porque involucra la
prevencion de accidentes, esto debido a que la camara termografica emite una alerta
temprana ante la presencia de, gases, humo, aumento de calor o explosiones, el verifico se
observa tanto para prevenir el dafo, reducir los efectos o eliminar el mismo.

2.2.3 Clases de camaras termograficas
A continuacion, la presente tabla muestra las clases de cAmaras termogréficas:
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Tabla 1. Clases de camaras termograficas

Clasificacion

Contenido

Segun su respuesta espectral

Segun el tipo de detector

Segun la técnica de termografia
utilizada

Se realiza estableciendo las longitudes de onda que
la camara termogréafica puede captar, Onda Corta 0.8
um a 2.5 um, Onda Media 2.5 um a 5.5 um, Onda
Larga 7.5 um a 14 um.

Céamaras infrarrojas con detectores
Criogenizados. - Los detectores estan contenidos en
un estuche sellado al vacio y enfriado muchos grados
Celsius bajo cero por un voluminoso y costoso
equipo criogénico. Esto aumenta enormemente su
sensibilidad con respecto a los detectores al
ambiente, debido a su gran diferencia de temperatura
con respecto al cuerpo emisor detectado. Si el
detector no fuese enfriado criogénicamente, la
temperatura ambiental interferiria las lecturas de
temperatura recibidas por el detector.

Céamaras infrarrojas con detectores al Ambiente.
- Utilizan sensores que operan a temperatura
ambiente 0 que estan estabilizados mediante
pequefios elementos de control a una temperatura
cercana a la temperatura ambiente; los detectores
mas modernos usan sensores que funcionan
cambiando sus propiedades eléctricas cuando se
calientan por la radiacion infrarroja. Estos cambios
son medidos y comparados a los valores de
temperatura de operacion del sensor.

Las camaras termograficas también se pueden
clasificar de acuerdo a la utilizacion o no de un
estimulo infrarrojo en el objeto a estudiar: son
camaras activas o pasivas.

Nota. La presente atabla indica la clasificacion de la cAmara termogréficas

2.2.3.1 Tipos de termografia infrarroja

2.2.3.1.1 Termografia infrarroja activa

La termografia infrarroja activa de acuerdo a (Aghaei et al., 2015, p.34), en donde
afirma que “utiliza un estimulo externo para generar calor en un objeto que no puede
producirlo, y se usa para conocer la degradacion de un material”.
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Figura 2. Termografia infrarroja activa
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Nota: la presente figura indica el proceso de termografia infrarroja activa

Por lo expuesto, “Las técnicas mas populares para producir este estimulo son
induccidn, vibracion, fase pulsada y corriente parasita” (Aghaei, 2015, p.9)

Ademas, es importante sefialar que Juarez, (2017), sefiala que:

La termografia activa necesita de una estimulacién externa (fuente de radiacién
infrarroja externa) que incida en el objeto de estudio y que produzca en él un flujo de calor,
estas estimulaciones sirven como perturbaciones de flujo de calor sobre la superficie del
objeto, de manera que, un defecto interno puede alterar ese flujo, provocando una
distribucion anémala de la temperatura, generando patrones de temperatura en la superficie,
los cuales se pueden medir y estudiar para establecer el estado del objeto.(p.2)

2.2.3.1.2 Termografia infrarroja pasiva

De acuerdo a (Alajmi, 2019, p.3), “En el modo pasivo, el dispositivo de
investigacion genera calor por conduccion, conveccidn o por radiacion, y la termografia se
utiliza para monitorear su funcionamiento,”

Por otra parte, a la termografia infrarroja pasiva “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 electrénicas, tableros de control e instrumentacion, sistemas
mecanicos, entre otros. (Espinoza y Femat, 2021, p.3)

A continuacion, en la presente figura se observara el proceso de la termografia
infrarroja pasiva.
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Figura 3. Termografia infrarroja pasiva
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Nota: La presente figura indica el proceso de termografia infrarroja pasiva.

(Juérez, 2017,p.2), también afirma que: La termografia pasiva no necesita de una
estimulacion externa para inspeccionar un objeto, el propio objeto a estudiar por su
funcionamiento, o por la interaccién con su entorno, genera o elimina calor, produciendo
patrones de temperatura que se pueden medir, de esta manera un defecto se podria determinar
con una distribucion anormal de temperaturas.

2.3 Espectro electromagnético
El espectro electromagnético se encuentra clasificado segun sea el tipo de radiacion
que emiten, en radiacion ionizante y radiacion no ionizante, de la siguiente manera.

2.4 Radiacion infrarroja

De acuerdo a Vargas, (2019), sostiene que; La radiacién infrarroja o radiacién térmica
es un tipo de radiacion electromagnética de mayor longitud de onda que la luz visible. Los
procesos de calentamiento con emisores de infrarrojos destacan por una alta rentabilidad,
debido a que la energia del calor se transmite a través de emisiones electromagnéticas. (p.45)

2.5 Cuerpos negros

La emision de un cuerpo negro, es independiente de la direccién, por lo que también
se conoce como cuerpo difuso. Es importante aclarar que la denominacion de “negro”, no se
puede confundir Gnicamente con el color y las propiedades radiativas relacionadas a éste, ya
que en algunos casos (como las pinturas aceitosas blancas) los cuerpos absorben muy bien
la radiacion infrarroja sin ser de color negro, es decir, el color estd mas bien relacionado
Unicamente con la absorcion en el espectro visible (por ejemplo, el color blanco es un mal
receptor de longitudes de onda dentro de dicho espectro). (Siegel, 2002, p.49)

2.6 Aplicacion de la termografia infrarroja en procesos industriales

La aplicacion de termografia infrarroja en procesos industriales debe ser analizado
mediante tres aspectos: la detencion de conexiones eléctricas, sueldas o con corrosion,
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deteccion de desequilibrios o sobrecargas eléctricas e inspeccion de motores eléctricos,
conforme se enuncian a continuacion:

Figura 4. Aplicacion de termografia infrarroja en procesos industriales

Deteccidn de desequilibrios o sobrecargas
electricas

Inspeccion de motores electricos

Nota: Aplicacion en procesos industriales la fuente de la presente informacion es de Palacios, (2015)

De esta forma la detencion de conexiones eléctricas, sueldas o con corrosion, de
acuerdo a Palacios, (2015) afirma que:

La resistencia se incrementa cuando una suelda esta suelta 0 posee una corrosion,
debido a esto, también se evidencia un incremento en la caida de tension y por ende el calor
también va en aumento, de esta forma se puede detectar que existe una anomalia mediante
el uso de una camara termoldgica.

En este sentido, el objeto principal del uso de la termografia es la deteccion y solucién
de averias que surgen en los sistemas eléctricos de forma excesiva, a través de la
comparacion de las temperaturas halladas en los cuadros eléctricos. Esto ocurre por las
vibraciones que pueden existir en algunos procesos industriales.
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Figura 5. Infraestructura de industria tipica
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Con referencia al segundo aspecto que es la deteccion de desequilibrios o descargas
eléctricas se tiene que:

Un desequilibrio puede deberse a varias razones: un problema de alimentacién, baja
tension en una fase o una ruptura de la resistencia del aislamiento de las bobinas del motor.
Esto hace que los motores y otras cargas requieran mas corriente, dispongan de un par mas
bajo (con el esfuerzo mecénico asociado) y se estropeen antes. Para detectar estas
sobrecargas, en el caso de que se produzca un desequilibrio en la carga, las fases con la
mayor carga tendran mayores temperaturas debido al exceso de calor generado. En cualquier
caso, habria que realizar la medida de la carga eléctrica para corroborar el diagnostico del
problema. De acuerdo con las especificaciones de la NETA (International Electrical Testing
Association), si la diferencia de temperatura entre componentes similares bajo cargas
similares supera los 15°C, deben llevarse a cabo reparaciones de forma inmediata.
Asimismo, esta asociacion recomienda que se lleva a cabo la misma medida cuando la
diferencia de temperatura de un componente y del aire supere los 40°C. (Palacios, 2015, p.5)

Por lo expuesto, dentro la termografia infrarroja dentro de los procesos industriales
puede ser observada cuando existe mayor temperatura que en los circuitos, lo cual da como
resultado una sobrecarga, puesto que rebasaron los, limites permitidos, por lo tanto, la
actuacioén pronta y oportuna para la eliminacién de sobrecarga mediante la redistribucion de
la mismas permitiria evitar algunos inconvenientes.

23



Figura 6. Desequilibrio de cargas en las distintas fases

\

Nota: la presente figura indica el desequilibrio de cargas eléctricas en las distintas fases.

Por Gltimo, la inspeccion de motores eléctricos permite observar como las imagenes
térmicas indican las temperaturas de superficie, para ello se recomienda que este tipo de
acciones se realicen a través de comparaciones cuando los motores eléctricos se encuentren
en movimiento.

De esta forma la utilizacion de la cAmara de termografia permite realizar capturas de
forma simultanea con temperatura de miles de puntos el motor, el acoplamiento del eje, los
rodamientos del motor y del eje y cuadro de control/conexiones. La mayoria de los motores
estan disefiados para funcionar a una temperatura que no supere nunca los 40°C. En general,
un aumento de 10°C sobre la temperatura indicada reduce a la mitad la vida util del motor.
Mediante una primera imagen térmica, se puede comprobar esto Gltimo, asi como ésta puede
indicar si un motor esta trabajando a una temperatura superior a la de un motor similar que
esté realizando la misma accién. (Palacios, 2015)

Es importante recalcar, que el motor puede sobrecalentarse debido a la insuficiencia
de air, desequilibrio de tension de sobrecarga, dafios de un rodamiento, aislamiento,
alineacion del eje, entre otras.

Figura 7. Sobrecalentamiento de motores
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Nota: la presente figura indica el sobrecalentamiento de motores, (Palacios, 2015, p.5)
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2.7 Sistema de trasmision de movimiento

Los sistemas de transmision de movimiento “es considerado como un mecanismo
capaz de transferir energia mecénica comdnmente desde un motor eléctrico o de combustion
interna hacia los 6rganos de trabajo con un aumento o reduccion de velocidad” (Flores, 2017,
p.78).

Por otra parte, Ruiz, (2018), manifiesta que: Los mecanismos de transmision pueden
ser, a su vez, agrupados en dos grandes grupos:

e Mecanismos de transmision circular: En este caso, el elemento de entrada y el
elemento de salida tienen movimiento circular. Ejemplo: Los sistemas de engranajes.

e Mecanismos de transmision lineal: En este caso, el elemento de entrada y el elemento
de salida tienen movimiento lineal. Ejemplo: La palanca. (p.34)

Dicho esto, existen algunas configuraciones, sin embargo, entre las mas utilizadas se
encuentran la transmision por engranajes, la transmisién por bandas y poleas, y la
transmision de potencia Catarina y cadena.

La primera “son mecanismos formados por dos ruedas dentadas que se acoplan diente
a diente y reciben el nombre de corona (en el caso de la mayor) y pifién (en el caso de la
pequeiia). Una ejerce de motriz o conductora, y la otra de conducida” (Askimet, 2023, p.1)

La segunda, “se encargan de transferir fuerza y velocidad entre arboles que se
encuentran a la misma distancia. La fuerza se transmite por efecto del rozamiento que ejerce
las correa sobre la polea.” (Gordon, 2020, p.56)

Mientras que la tercera, “Las cadenas junto con las bandas y los engranes son las
formas mas comunes de transmitir potencia de un eje a otro. Este tipo de transmisiones
(cadena, Catarina) se utilizan por lo regular cuando el torque y/o la temperatura alcanzan
magnitudes altas. Cuando la distancia entre ejes es grande la aplicacion de este
tipo de transmision también es recomendable” (Veracruz, 2019).
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3. CAPITULO IIl. METODOLOGIA.

3.1 Tipo de Investigacién

El presente estudio es descriptivo, porque permite que se elabore un disefio
metodoldgico para la aplicacion de termografia infrarroja en la elevacion de sistema de
trasmision de potencia en procesos industriales, mediante un enfoque cuantitativo
procedente de la recoleccion de informacion emitida por la camara termografica que
permitiran medir la potencia que se encuentra en los procesos industriales.

3.2 Disefio de Investigacion

La presente investigacién es de tipo descriptiva porque se enfoca en el disefio
metodoldgico para la aplicacion de termografia infrarroja en la elevacion de sistema de
transmision de potencia en procesos industriales.

Motivo por el cual, el enfoque es de tipo cuantitativo, ya que se basa en la toma de
muestras y la descripcion de aspectos técnicos de forma numeérica, puesto que al utilizar la
camara termografica se podra observar varias temperaturas que seran objeto de una medicién
del objetivo de forma matematica.

3.2.1 Teécnicas de recoleccion de Datos

Las técnicas que se utilizaran en la presente investigacion sirvieron para la inspeccion
y el diagnostico de la investigacion planteada, dentro de los cuales se puede distinguir lo
siguiente:

=

Inspeccionar normas para los procesos de evaluacion de sistemas de transmision en los
procesos industriales.

Seleccionar la informacion relevante.

Diagnosticar de forma técnica y practica como se desarrolla el proceso de transmisién
movimiento en los procesos industriales.

Establecer la calibracién de la camara termoldgica.

Buscar estratégicas para lograr una calibracion adecuada de la camara de termografia
Alcanzar tomas o muestras termogréaficas

Evaluar la termografia mediante el sistema DALI infra red Reporter.
Analizar un sistema de alerta

Socializar el disefio metodoldgico para la aplicacion de termografia infrarroja en la
elevacion de sistema de trasmision de potencia en procesos industriales

w N

© o N gk

3.2.1.1 Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacion

Se utilizaran técnicas de analisis e interpretacion de informacién, graficos, simulador
de tecnologia 3D en el software DALI Infrared Reporter, histogramas y tablas de Microsoft
Excel para mantener una documentacion organizada y completa de toda la informacion
recopilada.
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3.2.2 Poblacion de estudio y tamafio de muestra

La poblacion de este estudio por ser de caracter técnico se enfoca en el nimero de
pruebas desarrolladas en el nivel del sistema de transmision, por lo tanto, se realizaran
diversas muestras termogréaficas, para el disefio metodologico para la aplicacion de
termografia infrarroja en la elevacion de sistema de trasmision de potencia en procesos
industriales

3.3 Hipotesis de ser el caso

Es importante un disefio metodoldgico para la aplicacion de termografia infrarroja en
la elevacion de sistema de transmision de potencia en procesos industriales, ya que, si la
toma estd mal hecha arrojara un resultado erréneo, pero si esta es la correcta permitira
mantener un analisis adecuado.
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Anadlisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Andlisis en Situacion de Funcionamiento Normal

Una situacién de funcionamiento normal es aquella en la que el mecanismo posee un
ajuste y alineacion correcto de las catarinas y temple correcto de la cadena, bajo estas
condiciones se realiza la toma de 7 termogramas para analizar la variacién de temperatura
con respecto al tiempo. A continuacion, se muestran los datos termogréaficos de la Catarina
N-1 de 70 mm con su grafica y los calculos de alerta correspondientes.

Tabla 2. Muestras termograficas de Catarina 1 70 mm en condiciones normales

CATARINA 1

. . . Temp.
N° Muestra Tlempo Distancia Temp. Ambieelte Atemp
min m Max [°C] ] [°C]
1 30,00 1,00 19,50 24,50 5,00
2 60,00 1,00 56,10 25,60 30,50
3 90,00 1,00 49,30 26,10 23,20
4 120,00 1,00 23,40 26,20 2,80
5 150,00 1,00 25,10 27,10 2,00
6 180,00 1,00 25,40 25,20 0,20
7 210,00 1,00 36,70 25,30 11,40

Se realiza el célculo de los niveles de alerta del sistema termografico, considerando
una distribucién normal, para lo cual se calcula el valor de media y desviacion estandar de
los datos obtenidos en condiciones normales. En la siguiente tabla se muerta los datos
obtenidos para el nivel de alerta en la Catarina 1.

Tabla 3. Datos Estadisticos de Catarina 1 70 mm en condiciones normales
Nivel de Alarma de Temperatura

P(x) = Probabilidad 0.99
% = 11-1=1 X 10.73
n
_ 11.76
o[BG - D2
n-—1
Z = Distribucion Normal 2.33
Alarma = Media + (Z + S) 38.13
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Figura 8. Gréfico de Variacion de Temperatura en Catarina 70mm
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A continuacion, se presentan los datos obtenidos de la Catarina de 165 mm en
condiciones normales a una distancia de 1 metro, calculando de igual manera la media y
desviacion estandar para obtener el valor de alarma, asi como el grafico de los valores
registrados.

Tabla 4. Datos de Temperatura Catarina 165mm en Condiciones Normales

CATARINA 2
. . . Temp.
N° Muestra Tlempo Distancia Tem? - Max Ambiel?lte Atemp [°C]

min m [°C] [°C]
1 30,00 1,00 43,50 24,50 19,00
2 60,00 1,00 66,90 25,60 41,30
3 90,00 1,00 66,20 26,10 40,10
4 120,00 1,00 66,30 26,20 40,10
5 150,00 1,00 73,40 27,10 46,30
6 180,00 1,00 21,50 25,20 3,70
7 210,00 1,00 72,00 25,30 46,70

Tabla 5. Datos Estadisticos de Temperatura Catarina 165mm en Condiciones Normales
Nivel de Alarma de Temperatura

P(x) = Probabilidad 0.99
_ X 33.89
n
_ 16.24
o[BG - D2
n-—1
Z = Distribucion Normal 2.33
Alarma = Media + (Z + S) 71.40
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Figura 9. Gréfica de Variacion de Temperatura Condiciones Normales Catarina 165mm
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Asi también se presentan los datos termograficos medidos en la cadena de
distribucion del sistema de transmisién en condiciones normales, se calcula la media y
desviacion estandar para obtener el valor correspondiente al nivel de alarma de temperatura
y se muestran la grafica de la variacion de temperatura durante el tiempo de muestra.

Tabla 6. Datos de Temperatura de Cadena en Condiciones Normales

CADENA
N° Tiempo Distancia  Temp. A-r;ebr?e%te Atemp
Muestra min m Max [°C] ] [°C]
1 30,00 1,00 62,10 24,50 37,60
2 60,00 1,00 81,90 25,60 56,30
3 90,00 1,00 81,70 26,10 55,60
4 120,00 1,00 78,80 26,20 52,60
5 150,00 1,00 81,90 27,10 54,80
6 180,00 1,00 84,80 25,20 59,60
7 210,00 1,00 85,10 25,30 59,80

Tabla 7. Datos Estadisticos Datos de Temperatura de Cadena en Condiciones Normales
Nivel de Alarma de Temperatura

P(x) = Probabilidad 0.99
— ?'=1 X 53.76
=T
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_ 7.57
Y (x; —x)?

$= n-—1
Z = Distribucion Normal 2.33
Alarma = Media + (Z + S) 71.40

Figura 10. Variacion de Temperatura en Cadena en Condiciones Normales

Variacion de Temperatura en Cadena
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4.1.2 Andlisis en Situacion de Desajuste del Sistema

Una vez establecidos los limites de los componentes de transmision en condiciones
normales de funcionamiento, se procede a realizar pruebas descalibrando las catalinas para
que exista un aumento de la lectura de temperatura dentro del sistema, esto con el fin de
detectar las condiciones de funcionamiento inadecuadas y establecer los limites respectivos
de cada uno de los componentes. Se realizaron 24 muestras para el presente analisis.

En la siguiente tabla se observan las muestras obtenidas de la temperatura de Catarina
de 70mm en Condiciones adversas y los datos estadisticos calculados para identificar el
punto maximo de temperatura. Se muestra la grafica de los puntos de andlisis en la Figura 8
gue se presenta a continuacion.

Tabla 8. Datos de Temperatura Catarina 70mm en Condiciones Adversas

CATARINA1
. . . Temp.
N° Muestra T|er_np0 Distancia  Temp. Max Ambiente  Atemp [°C]
min m [°C] .
[°C]
1 30,00 1,00 17,60 24,30 6,70
2 60,00 1,00 17,50 25,30 7,80
3 90,00 1,00 15,70 25,40 9,70
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120,00
150,00
180,00
210,00
240,00
270,00
300,00
330,00
360,00
390,00
420,00
450,00
480,00
510,00
540,00
570,00
600,00
630,00
660,00
690,00
720,00

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

29,20
26,60
28,10
27,70
21,70
37,70
37,70
50,40
30,50
33,90
72,50
27,50
27,50
53,40
50,20
28,10
28,10
33,40
32,50
28,60
28,70

26,50
26,60
27,10
27,10
27,10
27,60
27,60
27,60
28,80
29,00
29,10
26,30
25,50
25,80
23,50
24,10
24,10
24,60
25,00
27,20
27,40

2,70
0,00
1,00
0,60
5,40
10,10
10,10
22,80
1,70
4,90
43,40
1,20
2,00
27,60
26,70
4,00
4,00
8,80
7,50
1,40
1,30

Tabla 9. Datos de Estadisticos de Temperatura Catarina 70mm en Condiciones Adversas

Nivel de Alarma de Temperatura

P(x) = Probabilidad

X =

n
i=1Xi

Y1 (x — X)?

n—-1

Z = Distribucion Normal
Alarma = Media + (Z * S)

0.99
8.81

10.75

2.33

33.86

Figura 11. Variacion de Temperatura en Condiciones Adversas Catarina 70 mm
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Tabla 10. Datos de Temperatura Catarina 165mm en Condiciones Adversas

Se realiza el mismo procedimiento de toma de datos para la Catarina 165mm, en
donde se calcula la media y desviacion estandar para obtener el limite de temperatura. Se
observa en la figura los datos obtenidos del estudio de temperatura.

N° Muestra T|er_np0
min

8 30,00
9 60,00
10 90,00
11 120,00
12 150,00
13 180,00
14 210,00
15 240,00
16 270,00
17 300,00
18 330,00
19 360,00
20 390,00
21 420,00
22 450,00
23 480,00
24 510,00
25 540,00
26 570,00
27 600,00
28 630,00
29 660,00
30 690,00
31 720,00

CATARINA 2
Distancia Temp. Max
m [°C]
1,00 28,50
1,00 22,10
1,00 20,70
1,00 36,80
1,00 34,50
1,00 39,30
1,00 41,40
1,00 41,40
1,00 42,50
1,00 42,50
1,00 35,60
1,00 58,20
1,00 61,60
1,00 31,10
1,00 40,80
1,00 37,30
1,00 32,90
1,00 34,60
1,00 59,40
1,00 59,40
1,00 60,70
1,00 68,40
1,00 69,70
1,00 31,10

Temp.
Ambiente

[°C]
24,30
25,30
25,40
26,50
26,60
27,10
27,10
27,10
27,60
27,60
27,60
28,80
29,00
29,10
26,30
25,50
25,80
23,50
24,10
24,10
24,60
25,00
27,20
27,40

Atemp [°C]

4,20
3,20
4,70
10,30
7,90
12,20
14,30
14,30
14,90
14,90
8,00
29,40
32,60
2,00
14,50
11,80
7,10
11,10
35,30
35,30
36,10
43,40
42,50
3,70

Tabla 11. Datos de Estadisticos Temperatura Catarina 165mm en Condiciones Adversas

Nivel de Alarma de Temperatura

P(x) = Probabilidad
n
i=1%Xi

X =

n

. jzy_l(x,-—f)z

Z = Distribucion Normal
Alarma = Media + (Z + S)

n—1

0.99
17.24

13.36

2.33
48.37
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Figura 12. Variacion de Temperatura en Condiciones Adversas de Catarina 165 mm
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Finalmente se realiza la toma de las 24 muestras de temperatura de la Cadena de
Distribucion, en donde se puede observar los datos de media y desviacion estandar, asi como
el grafico obtenido con los limites de temperatura calculados para la cadena.

Tabla 12. Datos de Temperatura de Cadena en Condiciones Adversas

N° Muestra

O© 0O NOoO Ol b WON B

e o =
~No o~ wWNDRERO

Tiempo
min
30,00
60,00
90,00
120,00
150,00
180,00
210,00
240,00
270,00
300,00
330,00
360,00
390,00
420,00
450,00
480,00
510,00

CADENA
Distancia Temp. Max Te”.’p'
m ] Ambiente
[°C]
1,00 41,00 24,30
1,00 43,50 25,30
1,00 43,60 25,40
1,00 51,00 26,50
1,00 50,90 26,60
1,00 47,10 27,10
1,00 47,20 27,10
1,00 47,20 27,10
1,00 52,70 27,60
1,00 52,70 27,60
1,00 55,10 27,60
1,00 71,30 28,80
1,00 74,20 29,00
1,00 75,60 29,10
1,00 82,40 26,30
1,00 75,60 25,50
1,00 79,70 25,80

Atemp [°C]

16,70
18,20
18,20
24,50
24,30
20,00
20,10
20,10
25,10
25,10
27,50
42,50
45,20
46,50
56,10
50,10
53,90
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18 540,00 1,00 51,30 23,50 27,80

19 570,00 1,00 70,60 24,10 46,50
20 600,00 1,00 70,60 24,10 46,50
21 630,00 1,00 71,90 24,60 47,30
22 660,00 1,00 77,90 25,00 52,90
23 690,00 1,00 77,30 27,20 50,10
24 720,00 1,00 77,10 27,40 49,70

Tabla 13. Datos Estadisticos de Temperatura de Cadena en Condiciones Adversas
Nivel de Alarma de Temperatura

P(x) = Probabilidad 0.99
_ i1 X 35.62
X =—"
n
_ 14.13
jz;;l(xi — %2
S= ———
n-—1
Z = Distribucion Normal 2.33
Alarma = Media + (Z + S) 68.54

Figura 13. Variacion de Temperatura en Condiciones Adversas de Cadena
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4.1.3 Anadlisis de Datos Conjugados

Una vez obtenidos los datos en condiciones normales y adversas, y haber calculado
los limites de alarma del sistema de transmision se procede a la verificacion de los datos en
conjuntos del sistema tanto en condiciones normales como en condiciones de desajuste de
las catarinas.
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Se puede observar que existen picos en donde la temperatura supera la alarma
calculada, es decir el sistema tiene un grave problema en la distribucion y se requiere la
verificacion para poder controlar de forma adecuada el mecanismo. La temperatura
promedio de todo el mecanismo se encuentra alrededor de los 22 y 35 °C.

Figura 14. Datos Termogréficos en Conjunto del Sistema de Transmision

Variacion de Temperatura Catarina 70mm
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4.2 Disefio del Manual de Procedimientos

Una vez realizada una busqueda de informacién y estado del arte referente al tema
de estudio se estableci6 que no existe un manual de procedimientos establecido para sistemas
de transmision de movimiento por Cadena y Catarina que indique los pasos o procesos que
se deben cumplir para poder realizar la medida de termografia en este tipo de sistemas a
nivel industrial.

Por esta razon, se plantea el disefio del manual de procedimientos de la Universidad
Nacional de Chimborazo que estard compuesto por diversas secciones comenzando por la
identificacion y cabecera correspondiente.

4.2.1 Cabecera de Identificacion del Manual de Procedimientos

Dentro de esta seccion se requiere analizar y establecer los datos mas importantes
que permitan la identificacion de manera rapida y sencilla para los usuarios, supervisores y
operarios encargados de realizar el procedimiento. EI manual consta en su cabecera con:
fecha de ejecucion, nombre de la institucion, version, nimero de paginas, numero de
procedimiento, objetivo del manual, departamento encargado, nombre del revisor y nombre
del ejecutor del proceso.
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La finalidad de la identificacién de la cabecera es generar la informacion de
referencia que le permita al usuario encargado de ejecutar el procedimiento el
reconocimiento répido del procedimiento y fécil utilizacion del manual al momento de
realizar la tarea asignada. En la siguiente tabla se muestra la estructura de la cabecera del
manual disefiado.

Tabla 14. Cabecera del Manual de Procedimiento para Inspeccién Termografica en Sistemas de Cadena y
Catarina

Manual de procedimiento parainspecciones con termografia
infrarroja en sistemas de transmisién de potencia en procesos
industriales
Departamento de Ingenieria Industrial
Tipo de Transmision: Version Pagina
Cadena y Catarina | de |
Realizado por: Fecha de Ejecucién
| |
Revisado por: F|’rocedimien|to

4.2.2 Contenido del Manual

Un correcto manual de procedimientos requiere de cierto contenido primordial para
la ejecucion de los procesos establecidos, siendo estos: introduccion, normativa aplicada,
objetivo del manual, alcance, glosario de términos, procedimientos involucrados en la
aplicacion del manual con sus respectiva identificacion y diagrama de flujo. A continuacion,
se detalla cada uno de los puntos involucrados.

e Introduccion
La introduccion consta de una explicacién del manual indicando el porqué de su
aplicacion, la organizacion de los procedimientos, entre algunos otros detalles importantes.
e Normativas Aplicadas
Se colocan y describen las normas aplicadas como base para la realizacion del
manual, asi como para los procedimientos expuestos dentro de este.
e Objetivo
Es la descripcion del propdsito de manera clara y precisa para el cual fue compuesto
y elaborado el manual.
e Alcance
Consiste en el detalle y limitacién de los sistemas o aplicaciones para la cual esta
destinado el presente manual.
e Glosario de términos
Se colocan las terminologias técnicas o dificiles de comprender de manera inmediata
con el objetivo de facilitar la comprension y correcta ejecucion de los procesos y
herramientas que componen el manual de operacion.
e Procedimientos
Se coloca la descripcién de cada uno de los procedimientos involucrados en la
aplicacion de termografia para sistemas de cadena y Catarina. Cada uno de los
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procedimientos se conforma por varias operaciones que el usuario debe realizar
secuencialmente, incluyendo equipos, materiales, herramientas, documentos Yy
observaciones 0 consideraciones extras que se debe tomar en cuenta durante el
procedimiento.
e Diagramas de Flujo

Cada uno de los procedimientos que componen el manual debe tener un diagrama de
flujo que relaciones graficamente los pasos o secuencia que debe seguir el operador para
completar el proceso de termografia. Se utiliza la normativa ISO9001 para describir cada
uno de estos diagramas

4.2.3 Presentacion del Manual

La aplicacion de la termografia infrarroja en sistemas industriales de transmision
consta de tres procedimientos fundamentales, los cuales se componen de diversas
operaciones que se deben seguir en orden secuencial para obtener una inspeccion infrarroja
de manera correcta y no obtener errores durante el proceso. Para esto se presenta cada uno
de los componentes que conforman el manual de operacion.

Manual de procedimiento parainspecciones con termografia
infrarroja en sistemas de transmision de potencia en procesos

industriales
Departamento de Ingenieria Industrial
Tipo de Transmision: Version Pagina
Cadena y Catarina 01 1 | de | 15
Realizado por: Fecha de Ejecucién
Kevin Fabara 21 | 8 | 2023
Revisado por: Procedimiento
Luis Lopez | |

Introduccion

La implementacion del siguiente manual referente a la aplicacion de termografia
infrarroja en sistemas de movimiento por cadena y Catarina tiene como objetivo entregar al
usuario los procedimientos requeridos para la correcta utilizacion de esta técnica en el
diagnostico e identificacién de fallas o problemas dentro de los mecanismos que componen
los diferentes procesos del area industrial.

Los procedimientos expuestos en el presente manual se encuentran compuestos por
las recomendaciones descritas dentro de la normativa 1SO 18434-1, en donde, se puede
encontrar una explicacion de los procesos como calibracidn, toma de muestra, diagnostico y
prondstico, no existe una descripcion exacta de la aplicacion en mecanismos de transmision
de movimiento.

La correcta utilizacion del presente manual de procedimiento permitird generar una
mejora en los procesos de diagnostico e identificacion de fallas a los profesionales
encargados del area de mantenimiento y operacion de los sistemas de transmision de
movimiento.
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Manual de procedimiento parainspecciones con termografia
infrarroja en sistemas de transmision de potencia en procesos

industriales
Departamento de Ingenieria Industrial
Tipo de Transmision: Version Pagina
Cadena y Catarina 01 2 | de | 15
Realizado por: Fecha de Ejecucion
Kevin Fabara 21 | 8 | 2023
Revisado por: Procedimiento
Luis Lopez | |
Objetivo

Establecer procedimientos adecuados para las inspecciones utilizando herramientas
de termografia infrarroja aplicadas a cadenas y catarinas dentro de sistemas de transmision
de movimiento con la finalidad de reducir y prevenir errores y tiempos muertos durante la
ejecucion del proceso.

Manual de procedimiento parainspecciones con termografia
infrarroja en sistemas de transmisidn de potencia en procesos

industriales
Departamento de Ingenieria Industrial
Tipo de Transmisién: Version Pagina
Cadena y Catarina 01 3 | de [ 15
Realizado por: Fecha de Ejecucién
Kevin Fabara 21 | 8 | 2023
Revisado por: Procedimiento
Luis Lépez | |
Alcance

El actual manual de procedimientos es caracteristico para utilizacion exclusiva en los
procesos de inspeccién de sistemas de transmisién de movimiento mediante el mecanismo
de cadena y catarinas, Sin embargo, no se excluye que varios de los procedimientos descritos
en este manual puedan usarse como herramientas para calibrar equipos u obtener
termogramas correctos en procesos similares.

Manual de procedimiento parainspecciones con termografia
infrarroja en sistemas de transmisidon de potencia en procesos

industriales
Departamento de Ingenieria Industrial
Tipo de Transmision: Version Pagina
Cadena y Catarina 01 4 | de | 15
Realizado por: Fecha de Ejecucion
Kevin Fabara 21 | 8 | 2023
Revisado por: Procedimiento
Luis Lopez | |

Normativa Aplicada
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Se hatomado en cuenta la normativa ISO 18434-1 para el disefio del presente manual
de procedimientos, en donde constan procesos de monitoreo del estado y diagndstico de los
equipos de termografia infrarroja.

Se ha tomado en cuenta esta normativa, sin embargo, dentro de esta no existe el
procedimiento de diagndstico para sistemas de transmision de movimiento generados por
Cadenay Catarina, pero se toma en cuenta los parametros que se deben tomar en cuenta para
la aplicacion de esta técnica en sistemas eléctricos y mecanicos.

Uno de los aspectos mas importantes de este reglamento es el método de termografia
infrarroja, los métodos cuantitativos comparativos se utilizan con mayor frecuencia cuando
no existen datos numéricos referenciales para determinar el diagnostico del equipo; por otro
lado, la cualitativa comparativa establece el como se debe interpretar el estado de un
elemento mediante su perfil térmico. Ambos métodos requieren la obtencidén de una
comparativa entre elementos que trabajen bajo condiciones parecidas en cuanto al ambito
operacional.

Finalmente, esta normativa indica la manera correcta de realizar la recopilacion de
datos, en donde se requiere considerar parametros como la temperatura y humedad
ambiental, emisividad, resolucion espacial, procesos correctivos de referencia y condiciones
del termografo entre varias otras condiciones.

Manual de procedimiento parainspecciones con termografia
infrarroja en sistemas de transmisidn de potencia en procesos
industriales
Departamento de Ingenieria Industrial

Tipo de Transmisiéon: Version Pagina

Cadena y Catarina 01 5 [ de [ 15
Realizado por: Fecha de Ejecucién
Kevin Fabara 21 [ 8 [ 2023
Revisado por: Procedimiento
Luis Lopez 1 [ de [ 3

Procedimiento

Ajuste de parametros de la camara termografica

. . . Documentos
Materiales Equipos Herramientas Documentos Generados
Empleados
NA Camat:a‘ NA NA Norma ISO 18434-1
Termografica Iconos del Software
N°

L Descripcion Detalle
Operacion

Tener pulsado del botén de
encendido un intervalo de 5 a 10
segundos.

Encender la camara termografica mediante el

1 botén de encendido.

En el menu de inicio seleccionar la
opcidn mode y escoger la opcidn
DSIE.

Elegir la opcion DSIE para la Captura de
termogramas.

Dirigirse al menu de inicio y elegir
la opciébn measure y presionar el
cursor enter en High point.

Configurar la camara en el punto de maxima
temperatura.
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Configurar la camara en iron red

En el menu de inicio escoger la
opcién color y seleccionar la opcion
iron red.

Configurar la emisividad

Ingresar al menu de opciones
(options), elegir el item temp set y
seleccionar radiate y establecer un
valor de 0,95.

Configurar las unidades de medida de
temperatura

Ingresar al menu de opciones
(options), seleccionar el item temp
set y elegir temperatura unit,
establecerla en grados Celsius.

Configurar las unidades de medida de
longitud

Ingresar al menu de opciones,
seleccionar el item temp set y elegir
temperatura unit y establecer en
unidades de sistema internacional.

Configurar la distancia de enfoque

Ingresar al menu de opciones y
seleccionar el item image sety
elegir focus distance y establecerla
enlm.

Manual de procedimiento parainspecciones con termografia
infrarroja en sistemas de transmision de potencia en procesos

industriales
Departamento de Ingenieria Industrial
Tipo de Transmision: Version Pagina
Cadena y Catarina 01 11 | de | 15

Realizado por:

Fecha de Ejecucion

Kevin Fabara 21 | 8 | 2023
Revisado por: Procedimiento
Luis Lopez 2 | de | 3

Diagrama de Flujo

Realizar la captura de los termogramas del sistema de transmisién de movimiento por cadena y

catarina.
. . . Documentos
Materiales Equipos Herramientas | Documentos Generados
Empleados
* A * 1
Camara NA Cinta Negra o NA Norma ISO 18434-1
Termografica Taipe
N° S
., Descripcion Detalle
Operacion
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Verificar que el elemento a inspeccionar esté

El elemento debe estar a pleno trabajo caso

1 . . . .
en funcionamiento. contrario no se puede continuar.
Tomar datos de referencia de humedad
5 Asegurar que las condiciones del medio relativa y temperatura ambiente, conforme a
ambiente sean 6ptimas para la toma de datos. |las recomendaciones de la norma
establecido en el punto 10 literal a y b.
. . La distancia entre el objeto y la persona
Ubicar de forma perpendicular al elemento a - ) y_ P
3 . . especializada debe ser aproximadamente de
inspeccionar.
1m.
En la pantalla de la cAmara se debe
. . observar en su totalidad y debe estar
Enfocar la cAmara termografica al elemento a . :
4 A centrado el elemento inspeccionado, de
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. Realizar un
5 Capturar el termograma. -
minimo de 3 termogramas para tener mayor
confiabilidad
. En la pantalla aparece una notificacion que
Guardar el termograma en la memoria de la . o
6 permite guardar o eliminar el termograma

camara termografica.

efectuado.

Manual de procedimiento para inspecciones con termografia infrarroja en
sistemas de transmisién de potencia en procesos industriales

Departamento de Ingenieria Industrial

Tipo de Transmision: Version Péagina
Cadena y Catarina 01 7 | de | 15
Realizado por: Fecha de Ejecucién
Kevin Fabara 21 | 8 | 2023
Revisado por: Procedimiento
Luis Lopez 3 [ de | 3
Procedimiento
Andlisis y Diagnéstico de los termogramas mediante el Software Infra Report Dali.
. . . D
Materiales Equipos Herramientas Documentos Generados ocumentos
Empleados
fg Simbologia de iconos de
Cable USB Computadora NA Reporte Termografico ! g !
software
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1 Importar el termograma hacia el software. Mediante la opcion IR IMAGE TOOL.
Importar la imagen real del elemento al . i
2 b g Através la opcién PHOTO OBJECT.
software.
En la barra de herramientas se selecciona
3 Seleccionar las areas de analisis. la opcién circle y marcar las areas de
interés.
En la barra de herramientas se selecciona
. . la opcion result table y se elige los
Generar una tabla con la informacion del . p ) y. . g ]
. siguientes parametros: emisividad,
4 termograma y sus respectivos valores. .
temperatura ambiente, temperatura
maxima, temperatura minima,Humedad
relativa.
L Para este apartado se emplea la siguiente
Calcular la variacion de temperatura del , P P L. 9
5 . férmula: AT= (Temperatura Maxima -
ambiente con respecto a la absoluta. .
Temperatura ambiente).
Identificar si la variacion de temperatura de las |Se debe realizar un andlisis proximo al
6 catarinas y la cadena sobrepasa el nivel de elaborado en el capitulo 3 de la presenta
alerta. investigacion.
Esta operacion se debe realizar
Unicamente en el caso que la temperatura
7 Ordenar monitoreo. de cadenas o poleas sobrepase el nivel de
alerta calculado mediante analisis
estadistico que se detalla en el capitulo 3.
- P El modelo del reporte termografico se
Generar el reporte termografico del analisis o .
8 . especifica en el Anexo (1) el cual contiene
realizado. . .
el diagnéstico.
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Encender la camara termografica
mediante el botén de encendido.

Elige la opcion DSIE para la
captura de termograma

!

Configurar la cdmara en el punto de
maxima temperatura

P

P

Configurar la camara en IRON RED

y
J—

Configurar la Emisividad de la
camara Termografica
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Configurar las Unidades de
medida de Temperatura

Configurar la unidades de
medida de Longitud

Configurar la Distancia de
Enfoque
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Enfocar la camara termogréfica al
elemento a inspeccionar

Capturar el termograma

Capturar el termograma en la
memoria

Fin
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Indentificar si la
variacion de temperatura

de cadena y catarina
sobrepasa la alarma

Si

Ordenar Monitoreo

Generar reporte termografico

Fin
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

En el presente proyecto de investigacion se analizo el problema de desalineamiento
existente en los sistemas de transmision de potencia que utilizan el mecanismo Catarina-
cadena, en donde se realizé la bdsqueda de informacién relevante para el sustento del
estudio, obteniendo bases que permitieron el correcto desarrollo de los objetivos planteados.

Se desarroll6 un estudio de las ultimas tecnologias para inspecciones industriales, que
incluye el uso de termografia infrarroja para guiar los sistemas de transferencia de energia
en procesos industriales, las cuales arrojaron los mejores y mas validos resultados, ya que el
uso de esta tecnologia permite realizar una evaluacion mas compleja y precisa. e
identificacion versatil de problemas de no conformidad, proporcionando una alternativa mas
precisa a otros tipos de sistemas de inspeccion.

Mediante el uso de tomas termograficas se pudo identificar y diagnosticar el
desalineamiento que se genera en un sistema de transmision de potencia, en donde se pudo
analizar los datos mediante el software DALI Infrared reporter y se pudo comparar los
resultados en base a los estandares que dicta la norma 1SO 18434-1:2008, misma que se
tomd como referencia principal para el estudio planteado.

Se pudo observar durante la toma de datos y el analisis de los mismo que el correcto
funcionamiento del sistema se encuentra entre los 20 y 35°C, siendo la Catarina 1 la que
posee un mayor incremento de temperatura durante su funcionamiento, sin embargo, el
problema de desalineamiento genera temperatura que superan los 45°C por lo que la
termografia permite identificar este problema con bastante precision.

La generacion de un manual de procedimientos para este tipo de métodos de medicién
permite a los usuarios, operadores o personal supervisor del equipo, poder realizar la toma
de medidas de manera correcta siguiendo los estandares y pudiendo obtener los resultados
esperados sin cometer errores que produzcan una mala toma de termografias dentro del
proceso de medicion.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar diversas pruebas de esfuerzo en el equipo para obtener una
mayor base de datos de temperatura bajo diferentes condiciones adversas del equipo y tener
mas informacidn que permita la identificacidn de otro tipo de problemas que pueda presentar
el equipo de transmision de potencia para reducir los tiempos de para del equipo.

Se recomienda la utilizacion del manual de procedimientos y la capacitacién a todos

los usuarios que requieran el uso del equipo ya que permitira reducir la cantidad de errores
que puedan presentarse durante la toma de termografias.
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Se recomienda el analisis de otro tipo de sistemas de transmision para generar una
base de mayor cobertura dentro del &mbito industrial y que estos procedimientos sirvan como
fundamento para que se puedan aplicar la técnica de termografia bajo cualquier sistema de
transmision de potencia que existe dentro de la industria.

Se recomienda mantener actualizado el manual de procedimientos dependiendo de
futuros cambios en el equipo o software a utilizarse para el analisis de las imagenes
termogréficas ya que permitird que todos los usuarios responsables del equipo puedan
realizar de manera correcta la medicion del desalineamiento en sistemas de trasmision.

Se recomienda la basqueda de problemas diferentes al desalineamiento que puedan
presentarse en sistemas de trasmision para poder analizar la factibilidad de la utilizacion de
la termografia para identificar y diagnosticar de manera correcta estas circunstancias
deficientes que pueden provocar dafios o para del equipo de transmision.
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ANEXOS

Anexol. Reportes termograficos en condiciones ideales

TOMA N.-1: Movimiento de cadena de 1m alrededor de Catarina N.-1, 70mm y Catarina N.-2, 165mm
Revisado por: Ing. Luis Lopez
Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-25 Hora de creacion | 09:14:58
objeto transmision de potencia. creacion
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente | 24.5°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
infrarroja NO.1
L 40
r Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 17.7°C
- 30 Point01Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 19.5°C
20 Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 43.5°C
I Line01Min 16.5°C
LineQlAverage 20.6°C
[magen Line01Emissivity | 0.95
visual Avrea analysis Value
Areal1Max 62.1°C
Area01Min 16.2°C
Arca01Emissivity | 0.95
[Notas Catarinas alineadas correctamente
[Probable Causa:
Sugerencia: N/A
Firma:
Fecha: 25/07/2023
[Nombre: Kevin Fabara _
DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-2: Movimiento de cadena 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm v catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lépez

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-25 Hora de creacién: |10:10:16
objeto transmisioén de potencia creacion:
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia: 1.00m
Ambiente 25.6°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
méxima minima:
Imagen
. . NO.1
infrarroja
- 60
Spot analysis Value
40 Point01 Temperatur | 17.7°C
Point0 1 Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 56.1°C
- 20 Point02Emussivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 66.9°C
Line01Min 16.6°C
Linc01Average 31.3°C
[magen Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area0lMax 81.9°C
Area01Min 15.9°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Catarinas alineadas correctamente
[Probable Causa:
Sugerencia: N/A
Firma:

Fecha: 25/07/2023

Nombre: Kevin Fabara

DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."

INFRARROJA EN

LA
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.-3: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de 2023-07-25 Hora de creaciéon | 11:11:56

objeto: transmision de potencia creacion

Emisividad: | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m

Ambiente 26.1°C temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C

méxima minima

Imagen

[nfrarroja
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 17.3°C
Point01Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 49.3°C

157 Point02Emissivity | 0.95

Line analysis Value
Line01Max 66.2°C
Line01Min 16.4°C
Line01Average 304°C

[magen LineO1Emissivity | 0.95

[Visual Area analysis Value
Area01Max 81.7°C
Area01Min 15.8°C
Area0lEmissivity | 0.95

[Notas Catarinas alineadas correctamente

[Probable Causa:

Sugerencia: N/A

[Firma:

Fecha: 25/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-4: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lopez

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-25 Horade creacién | 12:17:50
objeto transmisioén de potencia creacion
Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente |26.2°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
. . NO.1
infrarroja 50.7
- 50
- 40
- 30
Spot analysis Value
Point01 Temperatur  14.8°C
r 20 Point01Emissivity  0.95
Point02Temperatur  23.4°C
137 Point02Emissivity  0.95
Line analysis Value
[magen Linc01Max 66.3°C
visual Linc01Min 142°C
Line01Average 24.9°C
Line01Emissivity  0.95
Area analysis Value
Area01Max 78.8°C
Areal1Min 134°C
Arca0lEmissivity  0.95
[Notas Catarinas alineadas correctamente

[Probable Causa:

Sugerencia: N/A

Firma:

Fecha: 25/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJAEN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-5: Movimiento de cadena 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarinaN.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lopez

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-25 Hora de creaciéon | 13:10:06
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente |27.1°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
méxima minima
[magen
NO.1
. . 55.8
infrarroja
- 50
Spot analysis Value
40 Point01Temperatur | 16.1°C
3 Point01Emissivity | 0.95
20 Point02 Temperatur | 25.1°C
Point02Emissivity | 0.95
L 20 Line analysis Value
Line01Max 73.4°C
13.8 Line01Min 15.3°C
Line01Average 32.7°€
Line01Emissivity | 0.95
Imag en Area analysis Value
visual Area01Max 81.9°C
Area01Min 14.5°C
Area0lEmissivity | 0.95
[Notas Catarinas alineadas correctamente
Probable Causa:

Sugerencia: N/A

Firma:

[Fecha: 25/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por

:Ing. Luis Lopez

TOMA N.-6: movimiento de cadena 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de | Fecha de [ 2023-07-25 Hora de creacion  14:09:50
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 25.2°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
i : NO.1
mirairroja
! - 50
- 40
20 Spot analysis Value
X Point01 Temperatur | 17.9°C
PointO1Emissivity | 0.95
- 20 Point02Temperatur | 25.4°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 21:5°C
[magen | ] Linc01Min 16.3°C
visual Line0lAverage 17.8°C
LineO1Emissivity | 0.95
Area analysis Value
Area01Max 84.8°C
Area01Min 15.6°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Catarinas alineadas correctamente
[Probable Causa:
Sugerencia: N/A
Firma:

Fecha: 25/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-7: Movimiento de cadena 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lépez

Nombre del| Modulo sistema de [ Fecha 2023-07-25 Hora de creacion | 15:02:20
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 25.3%C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
infrarroja
Spot analysis Value
Point01Temperatur | 20.6°C
Point01Emissivity | 0.95
Point02Temperatur | 36.7°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 72.0°C
Line01Min 18.7°C
Line01Average 304°C
[magen LincO1Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area01Max 85.1°C
Area01Min 18.6°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Catarinas alineadas correctamente
[Probable Causa:
Sugerencia: N/A
Firma:

Fecha: 25/07/2023

[INombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Anexo 2. Reportes termogréficos en condiciones adversas.

TOMA N.-8: Movimiento de cadena 1m alrededor de catarina N.-1,70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lopez

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de| 2023 -07-26 Hora de creaciéon | 16:28:06
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 24.3°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
.Imagen. 288 i
infrarroja L 28
- 26
F 24
F 22 Spot analysis Value
- 20 Point01 Temperatur | 15.5°C
- 18 Point01Emissivity | 0.95
- 16 Point02 Temperatur | 17.6°C
L 14 Point02Emissivity | 0.95
13.9 Line analysis Value
Line01Max 28.5°C
[magen Line01Min 12.5°C
’ LineO1Average 16.7°C
visual LineO1Emissivity | 0.95
Area analysis Value
Area01Max 41.0°C
Area01Min 12.2°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande y cadena

[Probable Causa: Desalineamiento de las catarinas

Sugerencia: Alinear las catarinas

[Firma:

Fecha: 26/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."




Revisado por: Ing. Luis Lopez

"TOMA N.-9: Movimiento de cadena 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de | Fecha de [ 2023-07-26 Hora de creacion | 17:00:46

objeto transmision de potencia creacion

Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m

Ambiente 253°C Temperatura 250.0°C Temporada -20.0°C

maxima minima

Imagen

infrarroja
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 14.4°C
Point01Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 17.5°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis ‘alue
Line01Max 2212%€
Line01Min 10.6°C

Imagen Line01Average 14.0°C

visual LineO1Emissivity | 0.95
Area analysis Value
Area01Max 43.5°C
Area01Min 10.3°C
Area01Emissivity | 0.95

[Notas Temperatura elevada en Catarina grande y cadena

IProbable Causa: Desalineamiento de las catarinas

Sugerencia: Alinear las catarinas

Firma:

Fecha: 26/07/2023

INombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lépez

TOMA N.-10: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-26 Hora de creaciéon | 17:15:14

objeto transmision de potencia creacion:

Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m

Ambiente 25.4°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C

maxima minima

Imagen

infrarroja
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 14.2°C
PointO1Emissivity |0.95
Point02Temperatur | 15.7°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 20.7°C
Line01Min 10.9°C
Line0O1Average 132°C

[magen LineO1Emissivity | 0.95

visual Area analysis Value
Area01Max 43.6°C
Area01Min 10.3°C
Area01Emissivity | 0.95

Notas Temperatura elevada en Catarina grande y cadena

|Probable Causa: Desalineamiento en las catarinas

Sugerencia: Alinear las catarinas

Firma:

Fecha: 26/07/2023

[INombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA ENLA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-11: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lopez

Nombre del Modulo sistema de | Fecha de 2023-07-26 Hora de creacion | 17:34:54
objeto transmision de potencia creacion:
Emisividad 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 26.5°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maéaxima minima
Imagen NO.1
infrarroja 40
Spot analysis ‘alue
r 35 Point0l Temperatur | 19.4°C
20 Point01Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 29.2°C
L 25 Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
- 20 Line01Max 36.8°C
184 Line01Min 17.6°C
LineO1lAverage 24.0°C
Line01Emissivity | 0.95
Imagen Area analysis Value
visual Area01Max 51.0°C
Area01Min 17.4°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineamiento en las catarinas

Sugerencia: Alinear las catarinas

rma:

Fecha: 26/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA ENLA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-12: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm
Revisado por: Ing. Luis Lopez

Nombre del | Modulo sistema de Fecha de [2023 -07-26 Hora de creacion | 17:45:14
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente |26.6°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
[magen X
infrarroja
- 40
- 35
L 30 Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 20.7°C
- 25 Point01Emissivity | 0.95
Point02Temperatur | 26.6°C
- 20 Point02Emissivity | 0.95
18.8 Line analysis Value
Line01Max 34.5°C
Imagen Line01Min 18.2°C
. Line01Average 22.7°C
visual Line01Emissivity | 0.95
Area analysis Value
Area01Max 50.9°C
Area01Min 17.8°C
Area0lEmissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineamiento de catarinas

Sugerencia: Alinear las catarinas

Firma:

[Fecha: 26/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-13: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lopez
Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de| 2023 -07-26 Hora de creaciéon | 17:58:04
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 27.1°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen oY
infrarroja
! L 40
- 35 Spot analysis Value
Point01Temperatur | 20.6°C
r 30 Point01Emissivity | 0.95
Point02Temperatur | 28.1°C
2 Point02Emissivity | 0.95
20 Line analysis Value
Line01Max 39.3°C
19.0 _ :
Line01Mmn 18.6°C
Line01Average 25.6°C
Imag en Line01Emissivity |0.95
visual Area analysis Value
Area01Max 47.1°C
Area01Min 18.4°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineamiento de catarinas

Sugerencia: Alinear las catarinas

Firma:

Fecha: 26/07/2023

INombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.-14: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-26 Hora de creacion | 18:18:20
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 27.1°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen o X
infrarroja - 40
35
Spot analysis Value
20 Point01 Temperatur | 19.6°C
Point01Emissivity | 0.95
L 25 Point02Temperatur | 21.7°C
Point02Emissivity |0.95
- 20 Line analysis Value
18.8 Line01Max 414°C
Line01Min 17.7°€
Line01Average 25:5°€
Imag en LineO1Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area01Max 472°C
Area01Min 17.6°C
Area01Emissivity | 0.95
Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineamiento en catarinas

Sugerencia: Alinear la Catarina grande con la pequeiia

Firma:

Fecha: 26/07/2023

INombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.-15 Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-26 Hora de creacion | 18:32:20
objeto transmision de potencia creacion:
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 27.1°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
. . NO.1
infrarroja 40.7
- 40
Spot analysis Value
B 30 Point01 Temperatur | 19.6°C
3 Point01Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 21.7°C
r 20 Point02Emissivity | 0.95
18 8 Line analysis Value
Line01Max 41.4°C
Line01Min 17.7°C
Line01Average 25.5°C
Imag en Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area01Max 47.2°C
Area01Min 17.6°C
Arca01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineamiento en catarinas

Sugerencia: Alinear la catarina grande con la pequefia

Firma:

Fecha: 26/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara

"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.-16: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de | Fecha de |2023-07-27 Hora de creacion | 16:12:10
objeto transmision de potencia creacién
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 27.6°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
infrarroja
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 19.9°C
PointO1Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 37.7°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 42.5°C
Line01Min 18.2°C
Linc01Average 24.0°C
Imag en Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area0l1Max 52.7°C
Area01Min 17.7°C
Arca01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineacion en las catarinas

Sugerencia: Alinear la Catarina grande con la pequefia

Fecha: 27/07/2023

Fecha:

[Nombre: Kevin Fabara

"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.-17: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-27 Hora de creacion | 17:40:10
objeto transmision de potencia creacién
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 27.6°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
; ; NO.1
infrarroja 447
- 40 Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 19.9°C
Point01Emissivity | 0.95
- 30 Point(02 Temperatur | 37.7°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
- 20 Line01Max 25°C
187 Line01Min 18.2°C
Linc01Average 24.0°C
[magen Linc01Emissivity | 0.95
] Area analysis Value
visual Area01Max 52.7°C
Area01Min 17.7°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineacion en las catarinas

Sugerencia: Alinear la Catarina grande con la pequefia

Firma:

Fecha: 27/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.-18: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-27 Horade creacién | 17:18:44
objeto transmision de potencia creacién
Emisividad 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 27.9°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
. . NO.1
infrarroja
- 40
[ Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 20.2°C
- 30 Point01Emissivity | 0.95
I Point02Temperatur | 50.4°C
[ Point02Emissivity | 0.95
- 20 Line analysis Value
Line01Max 35.6°C
Line01Min 18.8°C
LineO1Average 21.8°C
Imag en Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area01Max 55.1°C
Area01Min 18.1°C
Arca01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineacion en las catarinas

Sugerencia: Alinear la Catarina grande con la pequeiia

Firma:

Fecha: 27/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-19: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lépez

Nombre del| Modulo sistema de |Fecha de| 2023 -07-26 Hora de creaciéon | 17:53:08
objeto transmision de potencia creacion:
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 28.8°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima: minima
Imagen —g MO
infrarroja :
40 Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 18.6°C
PointO1Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 30.5°C
Point02Emissivity | 0.95
20 Line analysis Value
164 Line01Max 58.2°C
Line01Min 16.9°C
Line01Average 254°C
[magen Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
ArcallMax 71.3°C
Arca01Min 16.2°C
Area0lEmissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequefia y cadena

[Probable Causa: Desalineacion en las catarinas

Sugerencia: Alinear la Catarina Grande con la pequefia

Firma:

Fecha: 27/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lépez

TOMA N.-20: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de |Fecha de 2023 -07-27 Hora de creaciéon | 18:10:46
objeto transmision de potencia creacién
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente | 29.0°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
e NO.1
Infrarroja
- 50
L 40 Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 19.0°C
20 Point01Emissivity | 0.95
E Point02 Temperatur | 33.9°C
Point02Emissivity | 0.95
r 20 Line analysis Value
Line01Max 61.6°C
Line01Min 17.0°C
Line0lAverage 274°C
[magen Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis "alue
Area0lMax 74.2°C
Area01Min 16.9°C
Area0lEmissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Desalineacion en las catarinas

Sugerencia: Alinear la Catarina grande con la pequeiia

Firma:

Fecha: 26/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lépez

TOMA N.- 21: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de | Fecha de 2023 -07-27 Hora de creacién | 18:44:34
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente |29.1°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
méxima minima
Imagen
mfrarroja
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 19.6°C
PointO1Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 72.5°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
17.0 Line01Max 31.1°C
Line01Min 17.7°C
Line01Average 214°C
]magen Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area01Max 75.6°C
Area01Min 17.3°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequefia y cadena

[Probable Causa: Desalineacién en las catarinas

Sugerencia: Alinear la Catarina grande con la pequefia

Firma:

Fecha:26/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara

"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.- 22: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-27 Hora de creacion | 19:12:02
objeto transmision de potencia creacién
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente | 26.3°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
. . NO.1
infrarroja 66.2
- 60
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 16.4°C
- 40 Point01Emissivity |0.95
Point02 Temperatur | 27.5°C
Point02Emissivity | 0.95
- 20 Line analysis Value
15.3 Line01Max 40.8°C
Line01Min 14.8°C
LincO1Average 18.8°C
Imag en Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area0lMax 824°C
Area01Min 14.3°C
Arca01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarinas y cadena

[Probable Causa: Desalineacion de catarinas

Sugerencia: Alinear la catarina grande con la pequefia

Firma:

Fecha: 27/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara

"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.-23: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lépez

Nombre del| Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-27 Hora de creacion | 19:49:02

objeto transmision de potencia creacién

Emisividad: | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m

Ambiente 25.5°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C

maxima minima

Imagen

infrarroja
Spot analysis "alue
Point01 Temperatur | 15.6°C
Point01Emissivity | 0.95
Point02Temperatur | 27.5°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 37.3°C
Line01Min 13.3°C
Line01Average 17.5°C

Imagen LineO1Emissivity | 0.95

visual Area analysis "alue
Area01Max 75.6°C
Areald1Min 13.2°C
Area01Emissivity | 0.95

[Notas Temperatura elevada en Catarinas y cadena

[Probable Causa: Desalineacion en catarinas

Sugerencia: Alinear Catarina grande con pequefia

Firma:

Fecha: 27/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."

75



TOMA N.-24: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lopez

Nombre del | Modulo sistema de |Fecha de | 2023 -07-28 Hora de creacion | 14:53:26

objeto transmisién de potencia creacién

Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m

Ambiente 25.8°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C

méxima minima

Imagen

infrarroja
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 17.1°C
PointO1Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 53.4°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 329°C
Line01Min 15.6°C

[magen Line0lAverage 20.0°C

. Line01Emissivity | 0.95

visual Area analysis Value
Area01Max 79.7°C
Area01Min 15.3°C
Area01Emissivity | 0.95

[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequefia y cadena

[Probable Causa: Posible desalineacion en catarinas

Sugerencia: Alinear las Catarinas

Firma:

[Fecha: 28/07/2023

[Nombre: Kev

7in Fabara

"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lépez

TOMA N.-25: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del| Modulo sistema de |Fecha de|2023-07-28 Hora de creacién | 15:17:46
objeto transmision de potencia creacién
Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente | 23.5°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
infrarroja No-T
- 40
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 20.7°C
r 30 Point01Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 50.2°C
Point02Emissivity | 0.95
- 20 Line analysis Value
Line01Max 34.6°C
Line01Min 19.3°C
LineO1Average 23.2°C
[magen Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area1Max 51.3°C
Arcal01Min 17.5°C
Area0lEmissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Posible Desalineacion en Catarmas

Sugerencia: Alinear Catarina grande con pequeiia

Firma:

Fecha: 28/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lépez

TOMA N.-26: Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de 2023 -07-28 Hora de creaciéon | 15:51:52

objeto transmision de potencia creacién

Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m

Ambiente | 24.1°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C

maxima minima

Imagen

infrarroja
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 45.9°C
Point01Emissivity | 0.95
Point02 Temperatur | 28.1°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value

17.0 Line01Max 59.4°C

Line01Min 17.0°C
LineOlAverage 30.7°C

Imagen Line01Emissivity | 0.95

isual Area analysis Value
Area0lMax 70.6°C
Arcal1Min 16.9°C
Area0lEmissivity |0.95

[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catanina pequefia y cadena

[Probable Causa: Posible desalineamiento en catarinas

Sugerencia: Alinear Catarina Grande con pequefia

Firma:

Fecha: 28/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.- 27: movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de| 2023 -07-28 Hora de creaciéon | 16:14:52
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 24.1°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
" . NO.1
infrarroja 52.8
- 50
Spot analysis Value
r 40 Point01 Temperatur | 45.9°C
Point01Emissivity |0.95
r 30 Point02 Temperatur | 28.1°C
Point02Emissivity | 0.95
- 20 Line analysis Value
17.0 Line01Max 59.4°C
Line01Min 17.0°C
Line01Average 30.7°C
Imagen Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis Value
Area01Max 70.6°C
Area01Min 16.9°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeiia y cadena

[Probable Causa: Posible Desalineacién en Catarinas

Sugerencia: Alinear Catarina Grande con pequeiia

Firma:

Fecha: 28/07/2023

INombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFiA INFRARROJA EN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.- 28 movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1, 70mm y catarina N.-2, 165mm

Revisado por:

Ing. Luis Lopez

Nombre del | Modulo sistema de |Fecha de 2023-07-28 Hora de creaciéon | 16:43:46

objeto transmision de potencia creacion

Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m

Ambiente |24.6°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C

maéxima minima

[magen

infrarroja
Spot analysis Value
Point01 Temperatur  20.5°C
Point01Emissivity  0.95
Point02Temperatur  33.4°C
Point02Emissivity  0.95
Line analysis Value
Line01Max 60.7°C
Line01Min 18.6°C
Line01Average 30.2°C

[magen LineO1Emissivity ~ 0.95

Visual Area analysis Value
Area01Max 71.9°C
Area01Min 18.4°C
Area0lEmissivity  0.95

Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeila y cadena

Probable Causa: Posible Desalineacion en Catarinas

Sugerencia: Alinear Catarina Grande con pequeiia

Firma:

Fecha: 28/07/2023

Nombre: Kevin Fabara
'DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA EN LA
EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.- 29 Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1 70mm y catarina N.-2 165mm

Nombre del Modulo sistema de | Fecha de 2023-07-28 Hora de creacion | 17:17:06
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente 25.0°C Temperatura 250.0°C temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen e NO
infrarroja :
- 50
Spot analysis Value
- 40 Point01 Temperatur | 20.6°C
Point01Emissivity | 0.95
L 30 Point02 Temperatur | 32.5°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
- 20 Line01Max 68.4°C
194 . .
Line01Min 19.0°C
Line01Average 34.0°C
[magen Line01Emissivity | 0.95
infrarroj a Area analysis Value
Area01Max 77.9°C
Area01Min 18.5°C
Area0lEmissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequefia y cadena

[Probable Causa: Posible desalineamiento en las Catarinas

Sugerencia: Alinear Catarina pequeiia con Catarina grande

Firma:

Fecha: 28/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJA ENLA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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TOMA N.- 30 Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1 70mm y catarina N.-2 165mm

Revisado por: Ing. Luis Lopez

Nombre del | Modulo sistema de | Fecha de|2023-07-28 Hora de creacién | 17:33:40
objeto transmision de potencia creacion
Emisividad |0.95 Humedad 60% Distancia 1.00m
Ambiente |27.2°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
NO.1
Picture info Value
L 40 Created date 2023-07-27
Spot analysis Value
Point01 Temperatur | 14.7°C
Point01Emissivity | 0.95
L 20 Point02Temperatur | 28.6°C
Point02Emissivity | 0.95
Line analysis Value
Line01Max 69.7°C
Line01Min 14.0°C
Line0lAverage 3L6°C
Line01Emissivity | 0.95
Area analysis Value
Area0lMax 77.3°C
Area01Min 13.3°C
Arca01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarnina grande, Catarina pequeila y cadena

[Probable Causa: Posible desalineamiento en las Catarinas

Sugerencia: Alinear Catarina pequeiia con Catarina grande

Firma:

Fecha: 28/07/2023

[Nombre: Kevin Fabara
"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFIA INFRARROJAEN LA
[EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Revisado por: Ing. Luis Lopez

TOMA N.- 31 Movimiento de cadena de 1m alrededor de catarina N.-1 70mm y catarina N.-2 165mm

Nombre de | Modulo sistema de | Fecha de |2023-07-28 Hora de creacion ~ 17:54:30
imagen transmision de potencia creacion
Emisividad | 0.95 Humedad 60% Distancia 1.00 m
Ambiente 27.4°C Temperatura 250.0°C Temperatura -20.0°C
maxima minima
Imagen
4 ; NO.1
infrarroja
4 Spot analysis "alue
Point01Temperatur | 14.0°C
Point01Emissivity | 0.95
L 20 Point02Temperatur | 28.7°C
Point02Emissivity | 0.95
138 Line analysis Value
Line01Max 31.1°C
Line01Min 13.3°€
[magen Line01Average 164°C
) Line01Emissivity | 0.95
visual Area analysis ‘alue
Area01Max 77.1°C
Area01Min 12.9°C
Area01Emissivity | 0.95
[Notas Temperatura elevada en Catarina grande, Catarina pequeila y cadena

[Probable Causa: Posible desalineamiento en las Catarinas

Sugerencia: Sugerencia: Alinear Catarina pequeila con Catarina grande

Firma:

Fecha: 28/07/2023

[Nombre:

Kevin

"DISENO METODOLOGICO PARA LA APLICACION DE TERMOGRAFi
INFRARROJA EN LA EVALUACION DE SISTEMAS DE TRASMISION DE
[POTENCIA EN PROCESOS INDUSTRIALES."
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Anexo 3. Planos e isometria del modulo de transmisién de potencia
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