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El mantenimiento predictivo y su relacion
con la sequridad e higiene industrial

INTRODUCCION

Die todos es conocida la importan-
aia que actualmeants tiane al manta-
mimianto pradictive 'y praventive an

toda industria modarns, &n la actua-
lidad ya no 88 pueda concebir una
mstalacan fabnl con unas magquinas
mias o menos solisticadas sinia apli-
caciGn de estos tipos da manteni-

an parte, &) ofro

SLIMARIC

Despues de uidlamplia déseripoidn sébre [a importanclad que en 13
actualiidad tiene para'la industria en general el mantenimienta predic-
tives v praventivo, s aitor hace un datalladi infarme e las vantajas
fJUe supone U AJecucion de lorma programads, para deleclar v corre-
gir los posibles fellos de las maguinas, v su estrecha refacion con ia
prevencion de accidentes labarales, puesic que ambos aspecias van
(inidos, ¥ solucionands Ling de ellps fambién 8 saluciona, &l menoes

Palabras clave: accldantas de trabajo, mantenimienio pradictive, manienimlento

prevantivo, ravigiones
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mignto, enfocados bdsicamente @
evilaro a predeciry adelantarse a la
avaria, evitando asi la catastrofe que
supandria af no llegar a Hampo para
corlar la cadena de averias, de afec-
05 negalivos crecienles exponen-
ciaimente, o el parar la maguina con
excesiva frecusncia v de una forma
no programada entre olras:

Pero s bien esto dltimo ya justii
caria de por sl ambos tipos de man-
lenimiento (y normalmante, por
desgracia, es la anca justihcacian
presentada a las direcciones), no
debemos olvidarmos de otra razon
tan importante o mas que [a anterior!
la relaconada con la segundad &
higieng industrial, factores delermi-
nantes de la calidad de vida laboral,

A este sequndo aspecto del man-
termmiento predictivo y preventivo 8s
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a lo que nos vamos a referir an aste
articulo, aungue centrandonos ex-
cluswamenle en &l mantenimiento
predictive. La gran ventaja de esle
tipo de mantenimiento consiste en
oue ambos aspecios vida de &
maguina y salud de las personas,
van unidos, y solucionando uno de
ellgs también se soluciona, a3l manos
en parte, el atro.

RELACION ENTRE

LOS DIFERENTES TIPOS

DE MANTENIMIENTO

Y LA SEGURIDAD E HIGIENE
INDUSTRIAL

Mormalmenis, las maguinas se dise-
nan pensando no solo en que reall
cen €| trabajo que tienen sncomean-
dado da la forma mas econdmica
posible, sinp tambian pensando an
la sequridad & mgiene de las perso-
nas gue henen relacion con allas, y
esto 5 asi por varias razonas, entre
jas que podemos gitar &l huma-
nismo, el costo de los accidentes y
enfermedades profesionales, las nor-
mativas de los organismos oficiales
{véase H.O.E. de 2-11-B8, Asal De-
creto 1316/1989), elc.

Mhora blen, con &l tiempo ¥ por
diversas causas, la ~condicion: de la
maquina [(que definiremos como &l
estado de sus Organos ¥ su implica-
cidn en el funcionamiento v en la
sequridad de las personas) se va
daeteriorando y  consscuanlamenta
& va reduciendo su capacidad de
funclonamients y aumentando su
capacidad de riesgo para la salud e
higiene de las personas que las

Normalmente, (as maquinas
5@ disenan pensando no oo
en gue realicen su trabajo do
a forma mds econdmica
posible, sino fambian
pensandg en la seguridad
higrerne de las parsonas que
tgnen rélaoion con allas,

manejan, ya que, en definitiva, segu-
ridad y luncionamiento van intima-
meantea ligados a travas de la relacion
causiofecto (como eemplo, podria-
mos poner el deterioro proagresivo
de los angranajes y rodamientos de
un redoctor, con |8 consiguiania
teduccion del rendimiento de la
maquina y el aumento de ruidos v
vibraciones)

Precizaments esta ligazon antre
fumcionamiento v sequridad & hi-
giens de las parsonas, que en con-
junto hemos definida como condi-
Cion de la maguing, &5 la gue nos va
a permitir el usar e mantenimianto
en la doble vertiente que desde la
introduccidn venimos citando, os
decit, coma culdadol de |la vida de
las méquinas y de la vida o calidad
de vida de las personas que se rela-
CiOnan con las mismas,

La mision del mantenimiento pre-
vantivo, e |a de reducir o maximo
posible la velocidad de dotenoro de
la condicldn da la magquina, retar-

Ef mantenimisnta preventiva. consiste an someater a las maguinas 4 una revigion
periodica y procedar a ia reparacion da lps defectos ancontrados
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dando, por tanto, la llegada de los
niveles de alarma v peligro en dicha
condicidn (alarma ¥y peligro se en-
tenderan referidos tanto al aspecto
tecnico, 0 sea, @ la posibilidad de
gue un elemeanlo se averia 3in haber
imtervemdo a tiempo, como al as-
pecto humano, posibllidad de que el
detarniora de dicho slamento afects a
la salud de lag personas relaciona-
das con la maguina}j,

Asl, reengrasamos para aumentar
la vida de rodamientos, engranajes,
eic,, reduciendo ruidoa y vibracio-
nes, soplamos y deshumedecemos
los motores eléctricos para evitar
cortocircuitos, etc

El mamtenimignto predictivo hane
como mision e detectar los estados
de alarma y pellgro e Incluso el de
detarminar la velocidad con que
avanza la condicién de la maguina
hacia dichos eslados,

Adi pues, a través del control de
las vibraciones podemos datarminar
na solo cuando el myve! de ruldos v
vibraciones es alarmanle o peligroso
{y concretamente los rodamienios,
gngranajes, afc,, estan mas o manos
dateriorados o 800 MAas O Menps
peligrosos pard la salud de las per-
sonas), sino, ademas, cudndo sa lle-
gara a dichos niveles si no sa ha lle-
gado todavia.

Se deduce de lo expuesto la gran
Impartancla de los mantenimientos
preventivo y pradictivo no solo en ia
maejora dal funcionamiento de [as
maguinas, sino tambien, y por ana-
didura, en la seguridad e higiens de
las personas que se relacionan con
las miamas, ¥ todo a traveéa de la pre-
venchhn y deteccidon temprana de
fallos.

Antes de pasar al mantenimiento
correclive hemos de aclarar gue
gi bien ¢ mantenimiento: es necesa-
rio para mejorar la calidad de vida de
las parsonas que manajan las ma-
quinas, ne es suliciente avidente-
mente, ya gue un busn manleni-
mignta no puede evitar, por ejemplo,
que un gperario descuidado intro-
duzrca sus ropas en un tambor de
freno girando y produzca un acci-
dante En todo o dicha haata aqul y
an lo gue diramos a continuacion, al
hablar de seguridad & higiene nos
referimos a aquella parle de la
misma que asid relacionada con el
funcionamiento de las maquinas
como fales ¥ con el manienimiento
de laa mismas (ruidos, vibraciones,
roturas de rotores con proyeccidn
de malteriaies, ata.)

La mision del mardenimiento co-
rrectivo es la de volver a situar |8
maguina en la mejor condicion po-
sible despues tie haberse producido



8l tallo; de cara a |la segurictad &
ineluso al luncionamiento es la peor
situacion que se puede dar, ya que
saha permitido avanzar al fallo hasta
el final

Este es 8]l momento de modificar
aquellas partes de la maquina cuyo
disefio o estado ponga en peligro la
sequridad e higlene de |as personas
relacionadas con alla

CONCEPTOS BASICOS
DEL MANTENIMIENTO
PREDICTIVO (M.P.)

A pesar de no figurar como abje-
fivo da aste articulo convarlir 8 los
lectores en expertos del M.P., 3
creemos conveniente aclarar algu-
nos principios basicos del misma
para que nos demos una idea de an
gue consiEte dicho mantemmiento.

La harramiantia basica del MP. &5
el andlisis de vibracines, v los prin-
cipios en que &a basa son los
siguientes;

En toda maguina, el correcto
estado de operacian tiene un cierto
nival da vinracionas y ruidos, dabidao
A o8 peguenns defectos de labri-
cacian.

Esto podria considerarse como el
astado <hasico-, 0 nivel «base- ca-
ractenstico, de esa maguina y de su
funcionamiento satisfactorio.

— Cualguier defacto en una ma-
quina, incluso en fase inciplente,
lleva asociado un incramenta en el
nivel do vibracion perfectameonte
detectable mediante una medicidn

— Cada defecto, aun an fasa Ingi-
pierite, lleva asociados unos came
ios especilicos en las vibraciones
que produce (especiros o firma
caracteristica), o cual permite su
identificacion

La importancia de la disciplina dsl
analisis mecanico que &l M.P ulillza
como  herramienta, asi como los
avances de la modema teonologia
de medician y analisis dindmico de
sefiales, estd permitiendo hoy dia
gue con esla metodologie se puedan
detectar con gran precisidn desde
desgastes de un cojinete antifriccion
hasta qué dianle de un reductor dea
engranaes es 8l gue eala danado,

A continuacidn nos limitaremos a
exponer de una forma practica los
fundamentos basicos de la vibracian
Sin entrar en formullsmos matema-
ficos.

Cuando hablamos de vibracion
siempre nos referimos al movimieanto
relativo de un determinada elamento
respeclo 8 una parte fija. soporie de
cojinete respecto a bancada, ban-

ET mariternimienio prediciive (M.P) leme come imisin delectar iis estados da
alarma y peligro de las maguings. y la velogidad de avance de aslos

cada respacio al resto de la estruc-
tura del edificio o a lierrd, 8je res-
pecto 4 soportes de copnetes, edi-
ficio completo respecto a tierra, etc,

Con muy pocas excepciones, los
problemas mecanicos son los cau-
sanles de vibracion en las maguinas.,
Seria imposible mencionar todos [os
problemas que s& puedan presentar
8n una manquing, por #so resaltare-
mos solo los mas comunes Estos
san;

— Desequilibrins,
Desalineamiento en acoplamien-
105 v/o cojingtes.
— Ejes combados.
— Engranajes desgastados, excen-
tricos o dafados
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— Cadenas o correas de lransmi-
gitn #n malas condiciones.

— Rodamignlos en mal estado.

— Holguras.

— Variaciones de par

— Fuerzas eleclromagnéticas.

— Fuerzas hidraulicas
Rozamientos.

— Resanancias

RIESGOS CONTRA

LA SEGURIDAD E HIGIENE

DE LAS PERSONAS EVITADOS
A TRAVES DEL M.P,

Es hora ya de concretlar qué ries-
gos contra la seguridad e higlene de
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Cualguler dafecto an una miguing llevs asociado un incremeanto an & nivel de vibracion perfectamente delectable mediante

una madicidn

las personas se evitan, oal menos se
controlan, con el M.P

A este respecto sefialaremos |os
mas importantes, gusa son:

— Vibraciones.

— Ruidos

— Proyecciones de parles de pie-
zas giratorias despedidas por efecto
de la fuerza centriluga.

— Roturas de piezas (ejes, tornj-
llos, gle.).

Calentamientos excesivos.

Estoz cinco riesgos configuran 8l
a0 por cenlo de log nesgos poten-
clales contra la segundad & higiens
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de las personas an las mAquinas
rofativas, y 8l M.P. tiene como una
de sus misiones lundamentales &l
detectarios en su fase Inicial, vigilar
la avolicion de los mismos, deter-
mirar &l momanto an qus as necesy-
g intervenir sobre 14 maquina para
eliminarlos, Intervenir en determina-
dos casos y proponer reformas en
lag magquinas para que e reduzcan
I0s mMismos.

Se gcomprende ques la medida y
andlisis de vibraciones son funda-
mantales para deteclar vibracianes
noCivas parg la salud de las per-
80nas
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El ruido no 8s mas que una
vibracién transmitida a través del
ajre hasta al aldo humano, luego es
lagico pensar que la mejor forma de
combaliflo es eliminar |8 lusnte que
o produce; Queé No es Mas Que une
yihragién mecanica producida por
algun tuncionamiento deficiente de
una parle Mmacanica o 4 vaces INciuso
elgctrica de la maquina. Una ma-
quina sin vibracion no emite ruidos

Laz proyecciones de partes de
prEZeE qQIralorias 3on onginadas por
la fuerza centrifuga, lan slevada en
aguellas piezas giratonas de allo
numarc de revolucionss yfo elevado



Ef mantanimientp corractive tiene fa mision de modificar aqueltes parles de la méguing cuyo disefo ponga on peligroe fa
seguridad oe faz personas.

momento de inercia (como pueden
ser volantes, rolores de vantiladores,
saplantes, turbinas, bombas, &Lc)

l.es  deseqgullibrios  habidos. an
dichaz piezas son normalmante los
causanles de esle lipo de riesgo v
son laclimante detectables a través
del M.P.. que. ademas, permite el
reaquilibredo de dichos mlores de
una lorma sencilla vy efectiva (con Ia
exactitud que se precise), ‘con el
rotar colocado 2n una bancada
aproplada de aquilibrado o incluso
1 mity, 82 dacir, sin dezmontario de
la maguing

En muchos casos, las rofuras de

pl8zds de una maguing tras consiqo
un elevado riesgo para la seguridad
de las personas (piensesos on ung
rotura del eje a la salida del frano en
un rrlUrIlﬂCngHS, BN UN&A grl'm, an umn
sistoma de elevacitn del brazo del
rodets de Una excavadors, elc,, o en
Ia rotura de un elemente estructural
que ponga &n peligro fa consistencla
de toda la estruclura)

Un gran porgentaje de estas rotu-
ras 8s producido por fatiga del mate-
fiak, originada por ios sobreesfusr-
ros Allarnabvos producidos por las
vibraciones

Contra esto |0 mejor es, una vez
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mag, en prncipo, deleclar gl pro-
blema, que casl nunca es detectable
a simple vista, ¥ luego aliminaric {an
muchos casos &l citado problema g3
onginado simplemente por un mal
alineamiento. qué, al igual que &l
dazaqullibria, as facilmeante datecta-
ble y corregible por medio de las
lecmeas del M.P.)

En ol case de las eatrucluras, ta
solucidn consigte en detectar reso-
nancias &n #lementos estructurales
y moditicarlos para alejar las fre-
cuancias de resonancia de las exci-
tadoras (de giro de elementos ro-
dantes, por ajgmplo), labor qua se

CUAHTCY TRIMESTRE 1081 7



Y

Cualguier defecta on una maguimea leva asociado un maremento en el nivel de vibragion

estd estudiando cada vez mas desde
el proyecto de |a estructura con el
fin de evitar estos problemas.

Como ya es sabido. el M.P. se
encarga de detectar. contralar i
ofrecer soluciones a todo lo que
acabamos de comentar

Los calentamientos son produci-
dos por defectas an al engranaje o
&n las superficies de los elemantos
rodantes (piénaesa en un rodamiento
con las pistas con hoguedades o en
dientes de engranajes rugosos o con
pitting)

Estos calentamientos pueden |le-
gar a ser de centénares de grados

A
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centigrados, con e consiguienia
riesgo que esto sSupone para |as per-
sonas, pero, ademas, en 1oda ma-
quina con carter de aceite podria
suponer el calentamlento del aceite,
desprendimiento de gases vy poste-
rior explosidn,

Lamejor forma de evitar [os calen-
famienios es confrolando las vibra-
ciones, deteclando v resolviendo lasg
averias de los elementos rodantes
antes de que se lleguen a producir
astos

De lo expuesto anteriormente se
deduce la importancia del M.P. como
factor de vigilancia y mejora de la
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seguridad e higiene de las personas,
paro hay algo mas que todavia no se
ha comentado, v es de gran impor=
tancia! aprovechando que periddi-
camente los operadores de M.P. han
de parsonarse an las maquinas,
tomando medidas an lodos los pun-
tos clave, es este operano, conoce-
dor an profundidad de las mismas y
acostumbrado a |a observacion de
pequenos detalles gue identitiquen
averias, el mas indicado para elabo-
rar un listado de defectos encontra-
dos, al margen de las vibraciones,
ruidos y temperaturas que permitan
detectar averias o nesgos conlra &




FRECUENCIA REF2 MACGUINAS SINTOMAS Y EFECTOS
EN EL ORGANISMO
Muy baja; Tamborea y cintas. Trastornos en sistema
1.5 Hzx narvioso central, nduseas
Y mareos,
Baja: 1,518 Hz | Reductores Sabreestres, leslones
v maloras slacticos | 8n ciertos tejidos, aumento
de cintas. del consumo de oxigeno,
respiracion forzads, sintomas
neuroldgicos.
Alta 40 Hz Parioradaras Lesiones ostecarticulares,
neurmilicas.
Alta: Martillos y siarras. Sindroma de Raynaud.
A0 = 300 Hz
Alta: 300 Hz Pulidoras Trastornos en huesos,
¥ desharbadoras. articulaciones, misculos,
VASOE SANQUINSOS ¥ Narvics
de manos ¥y hombros.

salud de las personas, convirtién-
dose de esta forma en verdaderos
Ingpactoras da mantanimianto y de
seguridad (ejemplo de esto pueden
sel las observaclones de tornillos
flojos o rotos, tramex an mal astado
o desmontado, grietas 8n CArCASAS O
ejes, acelle an mal estado, elc.).

Tampoco nos podemos olvidar de
la propia seguridad de estos opera-
rios de M.P., cuyo trabajo es an mul-
fitud de ocasiones incdmodo e nse-
gura, pues deben llegar a todos los
punlos de todas las manuinas, estén
donde eslén, siendo imprascindibia
que la maquina esté en lunciona-
mianto y bajo carga

DEFECTOS

DE LAS VIBRACIONES

¥ RUIDDS EN EL ORGANISMO
DE LAS PERSONAS

Aun no siendo el objetivo de este
articulo, creamos conveniente dedi-
car unos parmfos 8 anumerar ague-
lloe delectos mas imporlarites de las
vibraciones y ruidos en el organismo
de las personas, por ser (o5 menaos
canacidos v para mostrar fa impor-
tancia que liene gl M.P, como dalec-
tor y corregidor de los fendmenos
que dan lugar a estos defectos.

En lodo caso, 10 gue ligura en &l
cuadro anterior no puede ser consi-
derado mas que como grosera genc-
rahzacion, ya que los efectos de la
vibiracion pueden variar por diversas
causas, fque podemos clasificar en
dos qQrupos.

a} Causas exirinsecas, como son
la [recuencia, la variacion en el
Hempo, la amplitud, la direccion v el
punto de aplicacidn de la vibracidn,
asi comao |a Interaccion entre cuerpa
y energia absarbida vy los efectos de
las prendas de vestir

b} Causas intrinsecas, como &l
tamano del cuerpo, la postura cor-
poral y latension del cuerpo

Como colofdon, presentaremos a
continuacidn un cuadro presentando
aguellas causas mas comunes de
vibracion, clasificandolas en alla o
baja frecuencia

ALTA FRECUENCIA

Rodamientos delectuosos,
Engranajes.

Rozamientos

Cavitacion en hombas
Piezas rotas.

BAJA FRECUENCIA

Rotores desequilibrados.

Desalineamientos,

Embragues resbaladizos

Excentricidadas

Correas desgastadas o llojas.

Vibraciones torsionales produci-
das por pares pulsantes en motores
aléctricos v allernativos

Holguras

En cuanto al ruido se refiere, son
en conoeidog sus afectos an cuan-
to.a la pérdida de funcion auditiva
que pueden derivar en sordera, asi
como malestar, dolor de cabeza, rri-
lacon, eto

Como ya se ha dicho, los ruldos
provienan de vibraciwones mecani-
cas, por lo que podriamos aplicar lo
ya dicho antes acerca de la clasifi-
Cacion de las cauzas,

SEVERIDAD

DE LAS VIBRACIONES Y RUIDOS
DESDE EL PUNTO DE VISTA

DE MANTENIMIENTO

DE LAS MAQUINAS

Y DE LA SEGURIDAD

DE LAS PERSONAS

Para avaluacién completa de la
importancia de una vibracion an una
magquina, asi comao para la impar-
tancia de la misma desde el punto de
vigta de la sequridad, se tendrin an
cuentd Jos aspectos siguientes:

— Mival global de la vibracion
— Caracteristicas de su espectro,

En definitiva, los graficos de ten-
dencia v los especiros lomados en la
manquina antes de cada averia, junte
con los especiros base, proporcio-
nar & meor referencia para la
adopcion de medidas relativas a
parada de una maquina o programa-
cion de una reparacién

Es decir, las medidas historicas
de una maguina serviran de refaren-
cla para |la evaluacién, de su estado
&n un momento determinado, ya que
son especificaz de la magquina o
equipo en cuestion,

Cuando se carezca de esta infor-
macian, es decir, 8n la pussia en
marcha del MP., asl como &n la
recepeidn de maguinaria nuava, 8s
necesario acudir a normas estandar,
aceptadas Internacionalmente y que
son los llamados critarios de sever|-
dad, carlas de severidad; desde el

Las medidas histéricas de
una mdgquina servirdn de
punto de refarencia para 14
gvaluacion de su estado en
un momento determinado, ya
gue son especificas de cada
méaguina o equipo en
cLBsfidn,

MAPFRE SEGURIOAD N * da
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punia de vista técnico seencuentran
an IS0 2372, |RD, VDI 2046, ete

Desdea el purito de vista de |a segu-
ridad e higieneg de las personas, la
norma 150 2631 recoge una guia
general para definir la tolerancia
humana 8 toda vibracidn, y define
tres limites distintos de dicha vi-
bracion

al Los limiles de exposicion es-
tan orentados a la consarvacion de
la saguridad (o la salud) ¥ na deben
spbrapasarse 8in una |ustificacion
especial.

b) Losentornos de fatiga o dismi-
nuciton de randimiantos estan arien-
tados a8 conzervar |la eficiencia de
trabajo.

¢) Losentornos de reduccion de
confort se refleren a la conservacidn
del confort.

La tigura 1 nos muastra los limites
de latigsa o talta de aticiancia para una
vibracion vertical (de la cabeza a los
pies, gje £), que esta definida en valo-
res AMS [globales) de aceleracion
como una funcion de la frecuancia.

Puede verse gue cuando aumenia
la media diaria de tiempo de exposi-
clan, los limites disminuyen,

Loz limites da fatiga o disminucion
de glicacia por vibracion lateral (de
lado a lado, efe Y, y de barbilia a
capalda, sje X), se aprécian en la
figura 2.

Cuando la wbracion hene lugar
simullaneamentle en méas de una
direccidn se aplican a cada compo-
nente vectorial en los tres ejes los
limites correspondientes,
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La misian ggf mantenimienic
praventive es la de reducir la
midximo posible la velocidad
de dateriorg de la miaguing,
retardandeo, por lanto, fa
Negada de los niveles de
alarma y los peligros.

En lo que se refiere al ruldo, los
critering da savaridad vianan fijados
por &l Real Decrelo 1316/1989
(B.C.E. 2-11-89) en el gque se regula
la proteccion de los trabajadores
frante 8 (os riesgoe darivados de |a
exposicion al ruido durante el tra-
bajo, de donde extractamos lo si-
gquiente:

— Coan el fin de reducir al rival
mas bajo técnica ¥y razonalmente
posibla an al origan &l nivel de ruido
en instalaciones o maquinas, |[os
empresarios guée adguieran un egqui-
po de trabajo deberdn requerir del
tabricanta, importador o suministra-
dor del mismo |la informacidn pre-
vistaen gl articulo 10, gue serd coma
minimo

# El nivel de presidn aclslica con-
tinuo equivalente ponderado A si
este s superior a 80 dB (A}

e El nivel pico, siempre que supe-
re 140 dBE.

— 5a ha de evaluar |a exposicidn
de los rabajadares al ruido para ver
sl superan los limiteés o niveles esta-
Blecidos en la norma, dicha evalua-
cion raquiers:

# Evaluar los puestos existentes &l
1-1-80 y tener esta informacion antes
dal 31-2-80.

e Evaluar adiclonslmentsa cads vez
QuBe 38 Creae un NUevVo pussio O =6
madifigue otro,

& Pariddicamente, que puede sor
anual si el nivel diario equivalente o
de pico supera B5 dB (A) a 140 4B
{A), o cada tres anos sl el nivel diario
supera los B0 dB (A).
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Una de las misiones lundamenisles del mantenimianto es detactar los riasgos en au fase inicial, vigilar sy evolucidn y daterminar
el mamanta do Iz intervencion pars eliminarios

® Si an la evaluacion se oblienen
valores supariores a 30 dB (A) en &l
nival diario equivalente o 140 dB en
el nival pico hay que analizar |os
motivos v desarrallar un programa
con el fin de reducir la generacian y
propagacidn del ruido, obligando en
todo caso a los trabajadores, mien
Iras se pone an funcionamiento éste
plang de reduccion de ruido, @
amplear proteccidn personal v a
realizar controles auditivos anual-
menle.

& Si 8 rlesgo es alto v es posible
hacer una delimitacion fisica del
puesto, se puede restringir 6l ACcaso

Teniendo en cuenta eslos tras cri-
terios de sevaridad, o8 deoir, ol lég
nico, por el cual sabremos en gué
gs3lado se encuentran los elamantos
de la maguing desde el punto de
vigta técnico ¥ cudnto Hempo mas

El mantenimienta correctivo
consiste en volver a situar la
mdquina en. ja meajor
condicron posible, daspues
de haberse producido e fallo.
Es 8l momento de modificar
aquelins parter de la maquinag
cuyo diseno ponga en peligro
la seguridad e higiene de les
personas relacionadas con
alla,

puaden durar sin que sobrevenga la
rotura, y el de sequridad & higlene de
las personas relalivo a vibraciones y
rujdos, en base al tiempo de exposi-
cion de dichas personas a las vibra

ciones y ruidos, confeccionaramos
las limites gue definen log niveles de
alarma y peligro para cada maguina,
cada punto y, en algunos casos,
cada parameiro medido.

El nivel de alarma sobrevendra
cuando el grado de detarioro es tal
que, tanto desde &l punto de vista
técnico como de seguridad, la ma-
guina puede continuar trabajando
durante algdn tlempo mas, pero con
una vigilancia continea a través de
las vibracionas que produce, para 1o
cual se aumentara la frecuencia da
medicidn, gue, como maximo, sera
mensual

El nivel de peligro sobrevendrd
cuando el grado de deterioro as tal
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En el caso del ruido, en
ocasiones no queda mas
remedio que procader a ia
colocacidn de pantallas,
barraras acusticas o afslar
fotalmente la maguina,

queaconseja parar la maquina cuan-
lo antes v reemplazar el alemento
deteriorado.

FORMA DE REDUCIR O ELIMINAR
LAS VIERACIONES O RUIDOS,

La mejor forma de reducir o glimi-
nar las vibraciones o ruidos en las
maguinas es infervanir an A fuante
productora de los mismaos. Cuando
un elemento dindmico de una ma-
quina estd nuevo, el nivel de vibra-
cian y ruido, si esta bien disefiado,
as minimo, y esto debe exigirse
siempre (ahora incluso es obligato-
rio, véase el Real Decreto 1316/89,
antes citado) al fabricante &n la
recepcion de la maguing; el ruido vy
las vibraciones comienzan a surgir
cuando empiezan a aparecer defec
tos an las superficies rodantes o des-
lizantes, vy a medida gue dichos
defectos van avanzando, las vibra-
ciones y ruidos van aumentando,
hasta que llega un momanio an que
@ la pisza no se puede mantener mas
tiempo sin correr grave riesgo de
rotura o bien & ruido y vibracion
supara |los |limites de seguridad, se
llega al nivel de peligro y es necesa-
rio cambiar el elemento deteriorado
por otro Auevo

Sin embargo, existe otra serle de
gltuacionas productorae de vibra-
ciones ¥ ruidos en las mAaquinas
rotativas tanto o mas peligrosas que
las anteriores y que no tienen nada
que ver con al detarioro de sus ale-
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l.os engrangfes defectuosos som una da las mayores fuentes de produccion de
ruidos v wibraciones

mentos, que son los desequilibrios y
desalineamientos,

Estas dos siluaciones comportan
alrededor del 70 por clanio de las
cAusAas de vibraciones y ruidos, y por
su nivel da frecuancia (enlre 168 y 34
Hz) estan situadas en un intervalo
donde las vibraclones molesian mas
al cuerpo humano

El reequillbrado y realineado de
las maguinas hasta dejarlas an nive-
les aceptables es sencillo utilizando
al instrumental v los conocimiantos
usados para &l control de vibracio-
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nes, y se puede hacer in situ o en &l
taller, sisndo una de las misiones del
M.P

Otroelemanto gue produce muchs
vibracion y ruido son |os engranajes,
sobre todo los conicos, cuando el
contacto entra dientez no es ade-
cuado, corngigndose taclimante an
el taller con el ajuste de holguras,
perpendicularidad o paralelismo de
ejas, atc. . cuando no se frata de un
defecto da disefp o tallado de los
dientes,

Lin mal disefio de una mdguina



Un analisis periddice de ld mabguing evitard ciorlas surprosas desagradables y
afiorrard muchos accidentes.

puede conducir a que |as trecusn-
cias de resonancia de alguno de sus
elemantos o de |3 sstructura qua |a
soporta coincida con la frecugncia
de giro de alguno de sus elementos;
con lo que las vibraciones y ruldos
sarin alavadoz a incluso exislirg
serio peligro de rotura prematura de
dichos elementos. Esto se corrige
aumentando la rigidez y masa de [os
mismos, o bien 8l amortiguamiento a
través de amortiguadoras colocados
astratégicaments, o también a lravés
de los absorbedores de vibraciaonaes,

qua son dispositivoa gue absorben
por s mismos la wibracidn, elimi-
nandola da los elementos donds van
colocados

La misma solucion de rigidez,
amorfiguadgras, absorbedores 8
incluso independizacidon de estrue-
luras es la fue se adopta an caso
de que la vibracidn de una maguina
s fransmita a través del suslo a
Olras méguinas o puestos de trabajo.

En el caso del ruido, en ocasiones
no gueda mas remedio que proceder
4 1a eolacacion de pantallaz o barre-

Lu inepor forma de reducir o
elfminar las vibraciones o
ruidos en {as miquinas es
intervanir an la foente
productora de 108 misimos.

ras acusticas e incluso a aislamen-
tos totales en magquinas en las que
no &5 posible reducir &l ruido, ellmi-
nando vibraciones, como pueden
ser grupos hidraulicos de presion,
raspadoras de banda, chorreadoras,
etc

Mo obstante, en la mayor parte de
las maguinas rotativas ¢on accio-
fnamignto eléctrico o mecdnico es
suficiante con reducir vibracionas
para aliminar &l ruido,

CONCLUSIONES

El dnico objelive propuesto en
esta articula ha sido el da dar a
conocer un nuavo enfogue del MP.,
que a menudo esta alvidado, y es la
conexiénentre |a parte técnica (vida
de las maquinas) y la parte humana
{seguridad = higiene de lag persop-
nas) gue este tipo de mantenimiento
&5 capaz de gonjuntar, y de ahl la
importancia, cana vez mas craciants,
que estd teniendo, aparte de su
impariancia econdmica, que es tan
atractiva que mereceria ser objeto
de estudio para ofra ocasion.

Desgraciadamenle, an  nuestro
pais lodavia no aon gonodidos muy 4
fondo estos dos aspectos del MP..
ni tampoco el aspacto técnico, pues
BN MUChas nCcasiones se compara al
analista de M.P. con el brujo; espe-
ramos haber contribuido a su cono-
cimiento a través de esta frahajo W
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