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Resumen

Los sistemas rotativos industriales como motores
eléctricos, bombas, compresores y ventiladores, son
componentes primordiales en los procesos productivos.
La aparicion de fallas en estos equipos causa pérdidas
significativas, tanto en el aspecto economico como en la
parte operativa, incluyendo la reduccion de la
productividad industrial. En consecuencia, de esto ha
surgido una estrategia eficaz para poder anticipar las fallas
y optimizar la gestion, el mantenimiento predictivo tiene
la finalidad de dar monitoreo continuo a las condiciones
operativas. El presente estudio tiene como objetivo
analizar técnicas de diagnostico que son utilizadas para el
mantenimiento  predictivo en sistemas  rotativos
industriales. El enfoque se basa en el analisis vibracional,
la alineacion laser y el monitoreo de rodamientos. Para
este desarrollo se realizo una verificacion bibliografica de
publicaciones cientificas relacionadas a estas tecnologias.
Los resultados dan como evidencia que el andlisis de
vibraciones es la técnica mas utilizada para la deteccion
de desbalances, defectos mecanicos y desalineaciones.
Asimismo, la alineacion laser mejor a la eficiencia
operativa, prolongando la vida util de los componentes
rotativos y el Monitoreo. Agar rodamientos apoya
significativamente a la disminucion de fallas criticas. Con
esto finalmente se logra identificar oportunidades y
desafios para la implementacion de estas tecnologias en la
industria ecuatoriana.

Palabras clave: Mantenimiento predictivo; analisis

vibracional; alineacién laser; rodamientos; sistemas
rotativos

Abstract

Industrial rotating systems, such as electric motors,
pumps, compressors, and fans, are essential components
in production processes. Failures in this equipment cause
significant losses, both economic and operational,
including reduced industrial productivity. Consequently,
an effective strategy has emerged to anticipate failures and
optimize management: predictive maintenance. Its
purpose is to provide continuous monitoring of operating
conditions. This study aims to analyze diagnostic
techniques used for predictive maintenance in industrial
rotating systems. The approach is based on vibration
analysis, laser alignment, and bearing monitoring. A
literature review of scientific publications related to these
technologies was conducted for this study. The results
show that vibration analysis is the most widely used
technique for detecting imbalances, mechanical defects,
and misalignments. Laser alignment improves operational
efficiency, extending the lifespan of rotating components,
and bearing monitoring significantly contributes to
reducing critical failures. This finally makes it possible to
identify  opportunities and challenges for the
implementation of these technologies in the Ecuadorian
industry.

Keywords: Predictive maintenance; vibrational analysis;
laser alignment; bearings; rotary systems
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Introduccion

El desempefio de los sistemas rotativos juega un papel fundamental dentro de los procesos
productivos de la industria, los motores, las bombas centrifugas, los ventiladores,
industriales, compresores y cajas reductores de velocidad, son de los equipos mas
utilizados en industrias, manufactureras, alimentarias, mineras, agro industriales,
incluyendo a los sistemas de bombeo. La competitividad y productividad de estos sectores
esta directamente ligado a la disponibilidad, seguridad, confiabilidad y buena gestién
energética de estos equipos (Tiboni et al., 2022, pp. 1-2).

La alta exigencia en tiempos de funcionamiento para estos sistemas hace que sus
mecanismos estén expuestos al desgaste y que a su vez pueden causar fallas anticipadas
en el equipo. Entre los desperfectos se encuentran los juegos u holguras mecanicas,
problemas de lubricacidn, desalineacion de ejes, deterioro de rodamientos y desbalance
dinamico, estas condiciones no solo provocan elevados niveles de vibracidn, sino que
también aumentan el consumo energético y reducen la vida 1util de la maquina o sus
componentes produciendo paros en la produccion no esperados (Romanssini et al., 2023,
p. 1798).

Como consecuencia de estos efectos, muchas de las industrias, han optado por el
mantenimiento correctivo y preventivo, con la esperanza de garantizar la continuidad
operativa de sus equipos, a pesar de estas estrategias aiin existen limitaciones importantes
como por ejemplo esperar a la falla de un equipo para reparar averias y restaurar su
funcionamiento, genera costos y pérdidas productivas, por otra parte, generar un plan de
mantenimiento preventivo sino se tiene la informacion necesaria del estado de la maquina
puede omitir la condicion real de la misma, ocasionando en muchos de los casos

intervenciones innecesarias (CIBSE, 2023).
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Frente a esta situacion, se han puesto los ojos en el mantenimiento preventivo como una
estrategia en el que fundamentalmente se monitorea varios pardmetros de operacion, con
la finalidad de detectar situaciones extrafas para evitar su evolucion a fallas criticas,
segun (Kannan et al., 2024, pp. 2-3), este andlisis periddico permite reducir costos de
mantenimiento y planificar mejor las intervenciones, incrementando asi su confiabilidad.
El andlisis de vibraciones se ha posicionado como una de las técnicas preventivas que se
usan en el mantenimiento preventivo, ya que, con la evaluacion de parametros como
frecuencia, amplitud y aceleracion de vibraciones, se logra identificar fallas mecanicas
que estan asociadas al desbalanceo, holguras mecanicas, de alineaciones e incluso de
efectos en rodamientos (Romanssini et al., 2023, p. 1798).

Otro proceso complementario de alta precision usado en el mantenimiento preventivo es
la alineacion laser, esta tecnologia se usa para corregir desviaciones entre los ejes,
asegurando que dos o mas maquinas rotativas sean exactamente colineales, lo que se
traduce en una disminucion de esfuerzos mecéanicos y prolonga la vida util de los
componentes (Mobley, 2011, p. 93).

Los rodamientos por su parte son de los elementos esenciales en una maquina rotativa,
varios estudios han analizado que muchas fallas mecénicas tienen origen en la falta de
mantenimiento de estos elementos, lo que hace importante su monitoreo para tener un
diagnostico temprano (Kannan et al., 2024, p.1).

En el Ecuador, la industria del alimento, agroindustria, plantas de manufacturas e incluso
los sistemas de bombeo son dependientes de los equipos rotativos para el desarrollo de
sus operaciones, a pesar de esto, el mantenimiento predictivo aiin enfrenta desafios que
tienen relacion directa con la inversion inicial, la capacitacion técnica y la disponibilidad
de algunos equipos especializados en el mercado para su implementacion (Nunes et al.,

2023, pp. 57-59).
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Desde esta perspectiva, el presente trabajo tiene como objetivo analizar las principales
tecnologias de diagnostico en el mantenimiento predictivo de sistemas rotativos
industriales, enfatizando, el analisis de vibraciones, la alineacion laser y el monitoreo de
los rodamientos, intentando identificar sus limitaciones y ventajas en la aplicacion de la
industria ecuatoriana.

Metodologia

La presente investigacion se realizd usando revision biblio bibliografica de carécter
descriptivo y documental, con la finalidad de orientar el andlisis de las técnicas de
diagnostico que son empleadas para el mantenimiento predictivo de sistemas rotativos
industriales. La investigacion se centrd en tres tecnologias, utilizadas en entornos
industrial, como son andlisis de vibraciones, alineacion, ldser y monitoreo de
rodamientos.

Busqueda y Seleccion de Fuentes

Se verifico varias fuentes de informacion, entre los cuales se consultaron, revisiones de
literatura, publicaciones técnicas, articulos cientificos e incluso documentos académicos,
indexados a bases de datos de prestigio como IEEE, ScienceDirect, Google Scholar,
MDPI, entre otros. La busqueda de la biblio grafia se efectué usando palabras claves en
espaiol e inglés relacionadas con el objeto de estudio. Entre ellas. Tenemos
mantenimiento, proyectivo, andlisis vibracional, rodamientos, alineacion, laser, sistemas
rotativos.

Se considerd publicaciones comprendidas entre los afios 2020-2026, los cuales han
contado con revision por pares y estan estrechamente ligados con el diagnostico de fallas
en maquinarias rotativas, por su parte, se excluyeron, trabajos, duplicados o publicaciones

en respaldo cientifico, cuyo contenido no presentaba relacion directa con el tema.
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Finalmente, se clasifico la informacion en funcion de las tecnologias necesitadas para el
estudio. De esta manera se permitidé identificar, ventajas operativas, limitaciones,
técnicas, posibilidades de implementacion y mejora dentro del contexto industrial.
Resultados

Analisis vibracional como herramienta de diagndstico

El andlisis de vibraciones es una de las técnicas que mdas se utiliza dentro del
mantenimiento predictivo, ya que su capacidad de identificar las anomalias mecénicas
omitiendo la detencion en la operacion de los equipos hace que esta metodologia sea
interesante, al obtener mediciones que ayudan al analisis durante el funcionamiento
normal del equipo.

Las vibraciones existen en todas las maquinas rotativas es el reflejo de sus movimientos
mecanicos, ahora bien, cuando se presentan desperfectos en los ejes, rodamientos,
elementos de transmision o acoplamientos, estos patrones de vibracion pueden ser
detectadas mediante equipos y sensores especializados.

La técnica del analisis vibracion identifica las siguientes fallas desalineacion de ejes,
juegos u holguras mecanicas, desbalances dinamicos, defectos en rodamientos, problemas
en engranajes, imperfectos estructurales e incluso fallas eléctricas en el motor.

Lo interesante de esto es que el andlisis vibracional da la apertura a la deteccion de fallas
en etapas tempranas, reduciendo asi el riesgo de dafios en los equipos y dando una
importante evolucion en la adquisicion de datos para el posterior desarrollo de algoritmos
que puedan procesar con precision y entregar un diagnodstico a tiempo.

Una gran ventaja del uso de esta técnica es que no es invasiva, es decir, permite realizar
mediciones mientras el equipo se encuentra en normal operacion de esta manera no afecta
la produccion y facilita la planificacion de las actividades de mantenimiento lo cual se

traduce en una optimizacion de recursos humanos y econémicos.
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A pesar de esto es importante personal capacitado para la correcta interpretacion de los
espectros o datos de vibraciones, ya que se requiere experiencia para realizar el
diagnostico, cosa que representa un desafio importante para que lo puedan implementar

en pequefias y medianas industrias.

Tabla 1. Fallas detectadas por medio de andlisis vibracional en sistemas rotativos

industriales

Patron Oscilatorio de

Tipo de falla Elementos Criticos Impactos

Vibraciéon
Desbalance Predominio de amplitud Rotor, ventiladores, Incremento del nivel

a 1X de la velocidad de  impulsores y poleas. vibratorio, desgaste
giro, normalmente con acelerado y reduccion
mayor respuesta en de la vida util de los
direccion radial. componentes.

Desalineacion Aumento de Ejes, acoplamientos y Sobrecarga mecanica,

Juego Mecdnico

Dariios en Rodamientos

@0 °

componentes a 1X y
2X, con  especial
relevancia en direccion
axial y/o a ambos lados
del acoplamiento.
Aparicion de multiples
armonicos de la
velocidad de giro (2X,
3X, 4X y superiores), a
menudo con respuesta
inestable.

Presencia de

frecuencias

rodamientos.

Soportes, bases,
anclajes y elementos

estructurales.

Rodamientos y

elementos rodantes.

aumento de
temperatura y mayor

demanda energética.

Pérdida de estabilidad

mecanica y progresion

del deterioro
estructural.
Degradacion
progresiva del

-
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Daiios en Engranajes

Daiios en ejes

Resonancia Mecanica

caracteristicas de

defecto (BPFO, BPFI,

BSF y FTF),
habitualmente
acompafiadas de

impactos y contenido de
alta frecuencia.
Aparicion de la
frecuencia de engrane
(GMF) y desarrollo de
bandas laterales
alrededor de la
componente principal.
Incremento de
componentes sincronas
y  armonicas, con
variaciones apreciables
de fase que ayudan a
diferenciar el defecto.
Elevacion muy acusada
de amplitud cuando la
frecuencia de
excitacion coincide —o
se aproxima
criticamente— a la
frecuencia natural del

sistema.

Engranajes y cajas

reductoras.

Ejes de transmision.

Estructuras, soportes y

equipos rotativos.

rodamiento y
posibilidad de fallo

severo o catastrofico.

Pérdida de eficiencia de
transmision y desgaste

acelerado de los

dientes.
Riesgo de fallo
estructural y

disminucion de la
confiabilidad

operacional.

Vibraciones excesivas,
amplificacion dinamica
y dafios estructurales de

elevada severidad.

Cita. Elaboracion propia con base en Tiboni et al. (2022), Romanssini et al. (2023), Gupta

y Kumar (2022), y Al-Khazali y Askari (2012).
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Alineacion laser en sistemas rotativos industriales

Los ejes alineados son fundamentales para garantizar el funcionamiento correcto de los
sistemas rotativos de acople, una desalineacion en los mismos representa esfuerzos
mecanicos adicionales sobre los acoples, los rodamientos, incluyendo a los sellos
mecanicos, incrementando los niveles de vibracion, desgaste por friccion y consumo
energético en los equipos.

Antiguamente, la alineacién de los ejes se desarrollaba mediante reglas y relojes
comparador, pero este método presenta varias limitaciones como el tiempo y la precision.
En respuesta a esto se desarrollaron los sistemas de alineacion laser, los mismos que han
demostrado ser altamente precisos, obteniendo mediciones importantes mediante el uso
de sensores, Opticos y tecnologia digital.

El uso de la alineacién laser. En la actualidad nos permite identificar dos tipos de
desviaciones importantes, como son la desalineacion angular y la desalineacion paralela.
Realizar la correccion de estas desviaciones se producen en una disminucion de las cargas
mecanicas que se transmiten entre los componentes rotativos. De esta manera incrementa
la disponibilidad de los equipos evitando paros de planta y mejorando la confiabilidad del
proceso.

Existen varios estudios que indican que realizaron la correcta alineacion, reduce los
niveles de vibracion significativamente de la mano. De esto se alarga la vida util de los
elementos mecanicos, como los rodamientos, disminuyendo los costos asociados con el
mantenimiento correctivo. Algo interesante que se observado es que, debido a la
disminucion de pérdidas mecénicas por esfuerzos innecesarios, existe una reduccion del
consumo energético en el proceso. Hay que considerar que esta opcion requiere inversion
inicial, ya que se necesita de equipos especializados y la capacitacion técnica para que los

resultados obtenidos se han interpretados correctamente.
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Tabla 2. Beneficios de la Alineacion Laser en Sistemas Rotativos Industriales

Beneficio

Explicacién técnica

Impacto en la operacién

Reduccion de vibraciones

mecanicas

Incremento de la vida util de

los rodamientos

Disminucion del desgaste en

acoplamientos y sellos

Optimizacion del consumo

energético

Reduccion de temperaturas de

operacion

Incremento de la

disponibilidad operacional

@0 °

Una alineacién correcta reduce
las fuerzas radiales y axiales
inducidas  por desviaciones
geométricas entre ejes
acoplados.

La disminucion de cargas
parasitas limita los esfuerzos
anomalos transmitidos a pistas y
elementos rodantes.

La correccion de desalineaciones
angulares y paralelas atenta las
tensiones mecanicas que
aceleran el deterioro de estos
elementos.

Al reducir pérdidas por friccion
y tensiones no deseadas, la
transferencia de potencia se
realiza de forma mas eficiente.
La menor friccién y la reduccion
de cargas no  previstas
disminuyen la generacion de
calor en componentes rotativos.
La alineacion precisa reduce la
ocurrencia de averias mecanicas
asociadas a desalineacion y, por
tanto, las

paradas no

programadas.

Mayor estabilidad de

funcionamiento y menor

probabilidad de fallas

prematuras.

Menor frecuencia de sustitucion
de rodamientos y reduccion del

coste de mantenimiento.

Mayor confiabilidad de los
componentes de transmision y

mejor estanqueidad del sistema.

Disminucion de costes

operativos 'y mejora del

rendimiento  energético  del
equipo.
Menor deterioro térmico 'y

prolongacion de la vida 1til de

los equipos.

Mayor continuidad del proceso
productivo y mejor

disponibilidad del activo.

&
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Mayor precision en | Los sistemas de alineacion laser Menor tiempo de intervencion y
actividades de mantenimiento | permiten efectuar correcciones mejora de la calidad técnica del
con tolerancias muy estrechas y mantenimiento.

elevada repetibilidad.

Cita. Elaboracion propia con base en Piotrowski (2007), Bloch y Geitner (2012), Mobley
(2002) y Girdhar y Scheftfer (2004).

Monitoreo y gestion de rodamientos

Los rodamientos son elementos esenciales dentro de los sistemas rotativos industriales,
ya que son los responsables del movimiento entre elementos mecdnicos con minima
friccion, considerando las cargas a las que estan expuestas la velocidad de operacion, las
condiciones de trabajo y su origen de fabricacion. Estos elementos representan una alta
probabilidad de fallos dentro de la maquina rotativa.

Los causales principales del deterioro de los rodamientos pueden ser de alineacion de los
ejes sobre cargas mecanicas, lubricacion inadecuada, fatiga del material, instalacion
incorrecta 0 contaminacion.

Cuando los rodamientos entran en falla, se puede verificar la generacion de ruido normal
que viene de la mano con el cambio, en los patrones de vibraciones y el incremento en la
temperatura de trabajo, en fusion, a esto se han generado estrategias de mantenimiento
predictivo que monitorea los elementos para detectar fallas tempranas.

Dentro de los avances tecnologicos se incorporan sensores inteligentes que transmiten la
informacion en tiempo real sobre las condiciones de los rodamientos. De esta manera se
facilita la implementacion del mantenimiento basado en la condicion actual del elemento,
reduciendo asi las fallas del equipo y mejorando la confiabilidad del sistema.
Actualmente, si combinamos el monitoreo de vibraciones, el analisis térmico, la
adquisicion de datos mediante sistemas digitales tenemos una de las estrategias mas

efectivas para la gestion del mantenimiento de rodamientos en industrias exigentes.
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Tabla 3. Principales

Rotativos Industriales

Causas De Falla En Rodamientos Y Sus Efectos en Sistemas

Causa de falla Mecanismo de Manifestacion tipica Consecuencias
deterioro operativas

Lubricacion deficiente | Cantidad insuficiente, Incremento de Desgaste acelerado y
periodicidad inadecuada temperatura, ruido y reduccion de la vida

Contaminacion

Desalineacion

Sobrecarga mecanica

@0 °

o seleccidon incorrecta

del lubricante, con
formacion deficiente de
pelicula lubricante.

Ingreso de particulas
solidas, humedad o
agentes quimicos al
interior del rodamiento,
con dafio abrasivo y

deterioro de superficies.

Desviacion angular o

paralela  entre  ejes
acoplados, que
introduce cargas

andmalas y distribucion
no uniforme del
esfuerzo.

Aplicacion de esfuerzos
superiores a los
contemplados en el
disefio, con deformacion
y concentracion  de

tensiones internas.

vibraciones de alta

frecuencia.

Vibracién irregular y
dafio superficial

progresivo en pistas y

elementos rodantes.

Incremento de
vibraciones axiales y
presencia de

cargas

mecanicas no previstas.

Aumento de
temperatura y
deformacion de

componentes internos.

util del rodamiento.

Desgaste prematuro y

pérdida de
confiabilidad
operacional.

Fatiga temprana de
pistas 'y elementos
rodantes.

Fisuras, deformaciones
permanentes y fallas

prematuras.
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Fatiga del material

Montaje incorrecto

Corrientes eléctricas

Vibraciones durante
almacenamiento 0
parada

Deterioro  progresivo

originado por ciclos
repetitivos de carga, con
iniciacion y

propagacion de daifio

superficial y
subsuperficial.
Uso indebido de

herramientas 0
aplicacion de esfuerzos
de instalacion a través
de los elementos
rodantes, generando
indentaciones y dafio
inicial.

Paso de corriente a
través del rodamiento,
especialmente en
motores controlados por
variadores de
frecuencia, con
microcrateres y erosion
eléctrica.

Exposicion prolongada
a vibraciones externas
con el eje inmovil,
produciendo

micromovimientos en la

zona de contacto.

Aparicion de picaduras
(pitting) y
desprendimiento de

material (spalling).

Marcas tempranas en
pistas o elementos
rodantes y aumento
posterior de

ruido/vibracion.

Aparicion de estrias

erosion

(fluting) vy

eléctrica en las pistas.

Marcas de desgaste por
falsa brinelacion (false
brinelling) a paso de

elemento rodante.

Pérdida de capacidad
de carga y eventual

fallo del rodamiento.

Reduccion
significativa de la vida

util del componente.

Daiio progresivo y falla
prematura del

rodamiento.

Reduccion de la vida
util incluso antes de la

puesta en servicio.

@0 °
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Fuente: Elaboracion propia con base en Kannan et al. (2024), Harris y Kotzalas (2006),
Randall y Antoni (2011), Tandon y Choudhury (1999) y SKF (2026).

Aplicabilidad de las tecnologias de mantenimiento predictivo en la industria
ecuatoriana

La industria ecuatoriana tiene gran dependencia de los sistemas rotativos para el
desarrollo de sus actividades productivas. Los sectores donde los motores eléctricos
representan un activo importante por su participacion en el proceso son la industria
alimentaria, la industria, la manufactura, el tratamiento de agua, los sistemas de bombeo,
la produccion de aceite de palma, incluso la generacion eléctrica.

Pese a la importancia de estos equipos muchas empresas en el pais optan por el
mantenimiento correctivo o incluso preventivo, cémo solucion a estos problemas, lo que
genera paros inesperados e incluso eleva los costos por el reemplazo prematura de
componentes que se refleja en una pérdida de productividad para la empresa, esta
situacion es evidente en pequefias y medianas empresas, donde se considera mas la
experiencia operativa que las nuevas tecnologias para el monitoreo.

La implementacion en las empresas de mantenimiento predictivo, especificamente el
analisis vibracional, la alineacion laser y el monitoreo de rodamientos expresa una gran
oportunidad para mejorar la gestion de mantenimiento industrial en el pais, ya que estas
tecnologias permiten identificar anomalias en las condiciones de trabajo, evitando fallas,
criticas y siendo facilitadores de una planificacion preventiva que reduce los tiempos de
inactividad.

A pesar de ello, integrar estas tecnologias, enfrenta grandes desafios como la inversion
inicial, requerida para la adquisicion de los equipos especializados, la capacitacion del

personal y la cultura de mantenimiento que tienen algunas organizaciones, pero gracias a
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la digitalizacion de los procesos tecnoldgicos, se ha incrementado la utilizacion de estas
herramientas.

Se podria considerar la incorporacion gradual de cada una de estas técnicas predictiva
para contribuir a la eficiencia, competitividad, confiabilidad y sostenibilidad de la
industria ecuatoriana.

Discusion

Los resultados obtenidos en funcion de la revolucion bibliografica dan como evidencia
que mantenimiento predictivo se ha establecido como una de las estrategias mas eficientes
para incrementar el grado de confiabilidad de los sistemas rotativos industriales, las
investigaciones sefialan que la deteccion temprana de anomalias da como resultado la
reduccion de costos de mantenimiento, evitar tiempos de inactividad y optimizacion la
vida util de los equipos.

Eso si, que el analisis vibracional se posesiona como una herramienta, diagnostico,
destacada y ampliamente utilizada por su capacidad de detectar varios tipos de fallas, en
consecuencia, de un estudio de sefales generadas durante la operacion de la maquinaria.
Por otro lado, la alineacion laser existe como una tecnologia de complemento que ayuda
a mejorar el desempetio de los sistemas rotativos, ya que una inadecuada alineacion de
ejes aumenta los esfuerzos mecanicos, transmitidos a los componentes, en consecuencia,
las vibraciones y la vida 1til de los rodamientos.

Sobre el monitoreo de rodamientos, la biblio grafia sefiala que son la principal fuente de
fallas en maquinarias rotativas, por lo cual el uso de la herramienta de monitoreo se ha
convertido en un punto importante dentro de los programas de mantenimiento.

La combinacion de estas tres herramientas no solo permite desarrollar estas estrategias de
mantenimiento, sino que también mejora la capacidad de toma de decisiones y favorece

a la comprension del estado operativo de los equipos.
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En el Ecuador, es importante pensar en estas herramientas tecnologicas para generar

beneficios importantes, en términos de productividad y eficiencia operacional, por lo cual

es importante fortalecer los programas de capacitacion técnica y promover una cultura de

mantenimiento predictivo.

Los resultados de esta revision sugieren que el mantenimiento predictivo es una aliada

viable que mejora la gestion de activos industriales en el Ecuador, especialmente en los

sectores donde la continuidad operativa de sistemas rotativos es fundamental.

Conclusiones

Se determind que el analisis vibracional en la actualidad es una de las técnicas mas

eficaces, utilizadas para la deteccion temprana de fallas, en sistemas rotativos industriales,

la misma que permite identificar problemas asociados con el desbalance, la desalineacion,

defectos en rodamientos y las holguras mecanicas

Por su parte, la alineacion laser ayuda a la reduccion de vibraciones, lo que se refleja en

una disminucion de esfuerzos mecanicos y alargando la vida util de los equipos.

El Monitoreo de rodamientos es esencial para generar estrategias de mantenimiento

productivo, ya que estos datos podrian evitar las principales causas de falla en la

maquinaria.

La integracion de estas tres técnicas permitiria a la industria ecuatoriana, desarrollar

programas de mantenimiento mas precisos y eficientes dejando una puerta abierta al

analisis de datos obtenidos a miles de un mantenimiento predictivo.
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