01/09/2026

Sesion

TOOLBOX

19°

!!!!!!!

R , O i
(goo/8:10) 4 SESION 11 WExTCo

Ingenieria forense
Investigacion de fallas aplicando

el método cientifico

Santiago Garcia Garrido

Director Técnico de RENOVETEC



01/09/2026

INDICE

QUE ES LA INGENIERIA FORENSE

EL METODO CIENTIFICO

LAS FUENTES DE INFORMACION
TRATAMIENTO DE LA INFORMACION OBTENIDA
LA HIPOTESIS: EL ARBOL DE FALLO

ANALISIS DE LA HIPOTESIS

EL INFORME PERICIAL

MISCELANEOS

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

llllllllllllll

1. QUE ES LA INGENIERIA FORENSE O s

Definicion

() Ciencia multidisciplinar que analiza
eventos en conjuntos y estructuras
disenadas y fabricadas por el
hombre tratando de determinar las
causas, consecuencia o estado
que presentan dichos conjuntos o
estructuras, con una finalidad
judicial o prejudicial
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1. QUE ES LA INGENIERIA FORENSE Oiitginy

Ciencias en las que se basa

Aplicadas

FisICA CIENCIA DE LOS MATERIALES PSICOLOGIA DEL MEDICINA FORENSE
QUIMICA INFORMATICA TESTIMONIO INFORMATICA FORENSE
TERMODINAMICA ELECTRONICA/ELECTRICIDAD GRAFOLOGIA FOTOGRAFIA FORENSE
" MAGNETISMO BIOLOGIA FORENSE
'\;?(T)ETJ?S%ZS CINEMATICA CONTABILIDAD FORENSE
Q] GENETICA
BIOLOGIA BALISTICA
FOTOGRAFIA
5
1. QUE ES LA INGENIERIA FORENSE QO it 19°
Razones para Quién solicita servicios
Investigar de ingenieria forense
SITUACIONES: () PROPIETARIOS DE
* Estado que presenta un conjunto INSTALACIONES
- Vida util esperada «  VICTIMAS DE ACCIDENTES
+  COMPANIAS DE SEGUROS
EVENTOS NO DESEADOS: « EMPRESAS CONTRATISTAS

* Accidentes

* Siniestros

* Averias

* Funcionamientos anormales
* Contestacion a otro informe

N
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1. QUE ES LA INGENIERIA FORENSE

Vocabulario

Forense

Ingenieria
forense

2. EL METODO CIENTIFICO

Es el método
en que se

basa la
ciencia

Siniestro

Dano causal

Dano final

Accidente

Averia

Funcionamiento

anormal

Testimonio de alta credibilidad

Testimonio de
baja credibilidad

En qué consiste

Documento
de alta calidad
probatoria

01/09/2026
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Dano o hecho
anormal

Hecho relevante

Inventario de danos

Inventario de
hechos
relevantes

Documento de baja Arbol de
calidad probatoria

fallo

Refutacion
de hipétesis
Registro
informatico
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CONGRESO DE
uanTENIiENTo Q)
& CONFIABILIDAD
MWEX 1o e

Se desarrollo
principalmente en
siglos XVIy XVII
durante la Revolucién

Cientifica. Francis
Bacon esta
considerado el “padre
del método cientifico”
moderno
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2. EL METODO CIENTIFICO Objetividad: Elimina los QO g
juicios personales en la
interpretacion de datos
14

Racionalidad:

. Mantiene la
coherencia légica

del razonamiento

Reproducibilidad:
Garantiza que los
hallazgos sean fiables

Refutabilidad: Empirismo: Ancla
Permite descartar - las afirmaciones en

teorias incorrectas la observacion real

Caracteristicas fundamentales

rrrrrrr

2. EL METODO CIENTIFICO Neutralidad valorativa: O tising
Evita que los valores
interfieran en el proceso
Sistematicidad: cientifico . Tentatividad:

Integra los / Reconoce que el
conocimientos en -+conocimiento esta

teorias organizadas en constante
evolucion

Publicidad: Abre el Predictibilidad:

conocimiento al — *Permite anticipar
escrutinioyla fendmenos y validar
validacion teorias

Caracteristicas fundamentales

S~
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2. EL METODO CIENTIFICO
Adaptacion del método cientifico a la investigacion forense

S Elaboraciéon de
Recopilacion de Anélisis de la hipétesis o

informacién' informacion ‘ lineas de
investigacion

Analisis de los Elaboracién del
resultados informe pericial

Planteamiento
del problemao
pregunta

Pruebasy
experimentos

L
repoynEee
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3. LAS FUENTES DE INFORMACION. TIPOS DE DOCUMENTOS Og:g;gr: H 19
1 Documentos de Documentos de
proyecto operacion

Documentos de Documentos del
mantenimiento caso

Conviene construir una lista tipo de documentos a solicitar

5
CEemER—
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3. LAS FUENTES DE INFORMACION 0?55:55?5?'5?}‘3’ 19

Doénde entrevistar

* Enplanta

* Eneldespacho de abogados

* Enlasinstalaciones de contratistasy fabricantes

* Encualquier lugar excepto en la oficina del ingeniero forense

Cuando entrevistar

* Entrevistas de lanzamiento

* Entrevistas en planta durante la investigacion

* Entrevistas de cierre del caso (presentaciéon de
conclusiones)

rrrrrrrrr
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3. LAS FUENTES DE INFORMACION. EL ANALISIS DEL ESCENARIO O et
2w c Elementos a analizar

* Piezasy conjuntos que hayan sufrido algun
dafo

* Piezasy conjuntos con relacién al evento
analizado

* Disposicion de las piezas, elementosy
conjuntos tras el incidente

Fotografia y video forense

* Buscafijar o ‘congelar’ la escena

* Lasimagenes se usaran en la fase de
planteamiento de hipdtesis, pruebay
elaboracion del informe pericial

* Requiere equipos de gran calidad, para ampliar

* y revisarimagenes con posterioridad

.......
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3. LAS FUENTES DE INFORMACION O el

Los registros informaticos

Fuente de informacion mas robustay
fiable

* Pueden modificarse, aunque
habitualmente no se modifican

* Aportanindicios probatorios muy
sélidos

Basicamente son de dos tipos:

* Datos almacenados en sistemas de
control

* Imagenesy sonidos almacenados en

sistemas de vigilancia

Mo 108
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4. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION O?’?“:"“?""?lﬁ 19

Toda la informacién obtenida tiene tres fines:

Elaborar el inventario Elaborar el inventario Elaborar la
de dafios y hechos de hechos secuencia temporal
anormales significativos

S~
repoysies
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5. LA HIPOTESIS. EL ARBOL DE FALLO

El Arbol de Fallos
(FTA, Fault Tree
Analysis) es un
herramienta de

analisis deductivo

17

5. LA HIPOTESIS. EL ARBOL DE FALLO

Permite identificar
causas basicas de
un evento no
deseado

01/09/2026
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MEXTCoO

Utilizado en seguridad,
mantenimiento,
aeronautica, nuclear,
industria de procesos,
etc.

L
repoynEee

Elementos del Arbol de Fallos

- Evento principal o secundario

Evento no desarrollado

Puerta de transferencia

18

Dano basico

A Puerta “OR"
. Puerta “AND"”

5
CEemER—



01/09/2026

5. LA HIPOTESIS. EL ARBOL DE FALLO O ising

MEXTCoO

Pasos para construir un Arbol de Fallos

2. Recolectar datos: 4. Organizar 6. Verificar
secuencia temporal + jerarquicamente con consistenciay
inventario de dafios puertas AND/OR claridad del arbol
1. Definir el evento 3. Identificar causas 5. Completar hasta
superior (hecho no inmediatas y llegar a causas
deseado) remotas basicas
19
6. ANALISIS DE LA HIPOTESIS O 19
Puede ser necesario llevar a
cabo nuevas busquedas en el
lugar de los hechos
Las pruebas dela
hipétesis pueden Las hipotesis
encontrarse en las refutadas se
fuentes de colocan en primer
informacién de las Q Q lugar, con la causa
gue ya se dispone de la refutacion
La hipdétesis no
refutada se coloca
Hay que en ultimo lugar, con
colocar una explicacion
PUNTOS DE Q Q detallada del
PRUEBA resultado del examen
de cada punto de
prueba
20
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7. EL INFORME PERICIAL O iang

Contenido minimo del informe pericial

0. Resumen ejecutivo 8. Listado de hechos significativos
1. Objeto delinforme 9. Secuencia temporal
2. Sobre el autor 10. Hipotesis
3. Declaracion previa 11. Verificacion de las hipotesis
4. Antecedentes 12. Conclusiones
5. Metodologia 13. Recomendaciones
6. Fuentes de informacion
7. Inventario de danos o
hechos anormales
7. EL INFORME PERICIAL O iisgne

Caracteristicas generales del informe pericial

Redaccidon impecable (sin errores ortograficos, tipograficos o gramaticales)
Todas las abreviaturas deben estar explicadas previamente

Todas las figuras deben estar numeradas y con pie

Todas las afirmaciones referidas a un documento deben estar
referenciadas

Toda la informacion voluminosa debe llevarse a anexos y no al cuerpo del
informe

Todas las fuentes de informacion documentales, de registros informaticos
o fotografias deben estar en un anexo

Elinforme va a tener diferentes versiones. Hay que numerarlas

Durante la vista oral no se puede utilizar ninguna informacion no contenida
en el informe pericial

~_
r‘E‘_l‘u:lvEtEl:
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Casos practicos
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CASO 1. INCENDIO EN TURBINA DE GAS

DESCRIPCION DEL EVENTO

Con la turbina funcionando con normalidad, sin ningun parametro fuera de
especificacién y con ausencia de alarmas de funcionamiento, se produce la
activacion del sistema contra incendios. Todos los dispositivos responden
correctamente, cerrandose las persianas de los conductos de ventilacién e
inundando la turbina con gas inerte.

Los técnicos de operacidn revisan externamente la turbina y la paran para ser
revisada al dia siguiente, sin observar ningun sintoma extrafo. Aproximadamente dos
horas y media después, vuelva a activarse la alarma del sistema contra incendios.

Los operarios de planta observan un nuevo incendio de proporciones importantes,
tanto en los filtros de admision como en el propio contenedor. Se avisa a los
bomberos que intervienen de inmediato extinguiendo el incendio.

e
AT LS
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Imagen de la turbina incendiada O | 3
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coLOMBIA| N
[of.1. K Danos y hechos anormales
DA1 [Filiros de admision de aire de combustion quemados

DA2 ([Salida de ventilacion del contenedor con indicios de exposicion a alta temperatura

DA3 |Ventiladores de exiraccion de aire destruidos

DA4 |Refractario del interior de la chimenea de salida de aire del contenedor fundido

DA5 |Plasticos combustibles y seccion principal del contenedor destruidos

DAé |Material fundido sobre la turbina

DA7 |Junta de expansion de aire de admision desintegrada

DA8 [Persianas de aire de ventilacidon colapsadas

DA? |Seccionreductor del contenedor con restos de combustion

DA10 |Manguera de ventilacidn del cdrter de aceite destruida por combustion

DA11 |Restos de humo en seccion generador del contenedor

HR1 Conducto de enfrada de aire de ventilacion sin signos de deterioro

HR2 |Conducto de entrada de aire de admision con sinfomas externos de combustion

HR3 |Activacion del sistema contraincendios vy reproduccion del incendio dos horas y media después

HR4 | Ausencia de anomalias fras la activacion del sistema contfraincendios

HR5 |Ausencia de sinfomas de participacion del sistema de lubricacion

HRé |Aparentemente no hay danos internos en la turbina

HR7 No activacion de protecciones eléctricas

o
renovetec
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H1 Hipdtesis 1. Incendio originado en el cojinete trasero de la turbina

H2 Hipotesis 2. Fuga en el sistema de lubricacién con deposicion de aceite en zona
caliente, posible iniciador de la combustion

Hipdtesis 3. Incendio originado en el conducto del reductor en la manguera de
exiraccion de aire de venteo del carter

H3

H4 |Hipotesis 4. El incendio se origind en la seccion 2 del contenedor que aloja el reductor

Hipotesis 5. El incendio se habria producido en el conducto de aire de ventilacion por

= encima de la persiana que aisla dicho conducto del contenedor

renovetec
Thgmniare
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Arbol de fallo de la hipétesis 1 O i 3

INCENDIO ORIGINADO EN EL COJINETE TRASERO DE LA TURBINA
INCENDIO DE INCENDIO DE JUNTA
CHIMENEA DE SALIDA DE CONDUCTO DE
DE VENTILACION ADMISION
INCENDIO DE LI93i L
SECCION 2 REDUCTOR AL

28
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Arbol de fallo de la hipétesis 2 O il 3

UNA FUGA EN EL SISTEMA DE LUBRICACION HABRIA DEPOSITADO ACEITE EN ALGUN PUNTO
CALIENTE QUE HABRIA ACTUADO COMO INICIADOR DE LA COMBUSTION

FUGA DE ACEITE EN SECCION PRINCIPAL

IGNICION DE ACEITE

INCENDIO EN SECCION PRINCIPAL

INCENDIO DE INCENDIO DE JUNTA

CHIMENEA DE SALIDA
DE VENTILACION

DE CONDUCTO DE
ADMISION

|

INCENDIO DE INCENDIO DE
SECCION 2 FILTROS DE
REDUCTOR ADMISION

........

29

Arbol de fallo de la hipétesis 3 O 3

INCENDIO ORIGINADO EN EL CONDUCTO DEL REDUCTOR EN LA MANGUERA DE EXTRACCION
DE AIRE DE VENTEO DEL CARTER

INCENDIO EN MANGUERA DE EXTRACCION DE

AIRE DE VENTEO DEL CARTER

INCENDIO EN SECCION 2 REDUCTOR

INCENDIO DE JUNTA
DE CONDUCTO DE
ADMISION

l

INCENDIO DE INCENDIO DE
SECCION FILTROS DE
PRINCIPAL ADMISION

INCENDIO DE

CHIMENEA DE SALIDA L,
DE VENTILACION renoyetes

nnnnnnnn

30
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Arbol de fallo de la hipotesis 4 Qs 3
EL INCENDIO SE ORIGINO EN LA SECCION 2 DEL CONTENEDOR QUE ALOJA EL REDUCTOR

|

IGNICION DE ACEITE
INCENDIO EN SECCION 2 REDUCTOR

INCENDIO DE JUNTA
DE CONDUCTO DE
ADMISION

INCENDIO DE
SECCION
PRINCIPAL

Arbol de fallo de la hipétesis 5

!

INCENDIO DE
FILTROS DE
ADMISION

........

CONGRESO DE

|\ MANTENIMIENTO 3
& CONFIABILIDAD
coLOMBIA| N

EL INCENDIO SE HABRIA PRODUCIDO EN EL
CONDUCTO DE AIRE DE VENTILACION POR
ENCIMA DE LA PERSIANA QUE AiSLA DICHO
CONDUCTO DEL CONTENEDOR

nnnnnnnn

INCENDIO DE
CHIMENEA DE SALIDA
DE VENTILACION
REFRACTARIO COMBUSTIBLE ACTIVACION SISTEMA
CONTRAINCENDIOS
CIERRE DE
PERSIANAS
+ INUNDACION
GAS INERTE
INCENDIO NO APAGADO SE
PROPAGA A REFRACTARIO
PERSIANA DE VENTILACION
SALIDA COLAPSA CON
REFRACTARIO EN LLAMAS
INCENDIO EN SECCION
PRINCIPAL
INCENDIO DE JUNTA DE
CONDUCTO DE ADMISION
INCENDIO EN INCENDIO DE
SECCION 2 FILTROS DE
REDUCTOR ADMISION

16
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Tabla de contraste cruzado

Dafios y hechos anormales

H1
(cojinete
trasero)

H2 (fuga (manguer

aceite)

H3

exiracc.

(seccién

2)

01/09/2026
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H5
(conducto
aire vent.)

o coLomBIA|mON

DA.1. Filiros de admisién de aire de combustién quemados - + + + +
DA.2. Salida de ventilacion del contenedor con indicios de exposicién a alta temperatura - - - - +
DA.3. Ventiladores de exiraccién de aire destruidos - - - - +
DA.4. Refractario del intetior de la chimenea de salida de aire del contenedor fundido - - - - +
DA.5. Plasti bustibles y ion principal del contenedor destruidos - + + + +
DA.é. Material fundido sobre la furbina - - - - +
DA.7. Junta de expansién de aire de admision desintegrada - + + + +
DA.8. Persianas de aire de ventilacién colapsadas - - - - +
DA.9. i6n reductor del t lor con restos de combustion - + + + +
DA.10. Mangvera de ventilacién del cdrter de aceite destruida por combustion - + + + +
DA.11. Restos de humo en seccién generador del contenedor - + + + +
HR.1. Conducto de entrada de aire de ventilacién sin signos de deterioro - + + + +
HR.2. Conducto de enfrada de aire de admisién con sinftomas externos de combustion - - + + +
HR.3. Activacién del sistema PCI y reproduccién del incendio dos horas y media después - - - - +
HR.4. Ausencia de anomalias fras la activacién del sistema contraincendios + - + + +
HR.5. Ausencia de sintomas de participacién del sistema de lubricacién + - - - +
HR.6. Aparentemente no hay daiios internos en la turbina - 0 + + +
HR.7. No activacién de protecciones eléctricas 0 0 0 0 +

CASO 2: FALLO EN MOTOR DE COGENERACION

DESCRIPCION DEL EVENTO

* A las 13.000 horas, inspeccion
rutinaria: inspeccién visual, ajuste de
valvulas y taqués y cambio de filtros.

* 50 horas después se observa fuga de
refrigerante. ElL SAT del fabricante
acudey repara.

* 50 horas después durante un arranque,
el motor para por alto nivel de ruido
detectado solo mas de 150 rpm.

* Dafios graves en 4 cilindros

REFUTADA [elel ZLLT B T F
renovetec

omn i

1]
N/ coLomBIA| TN
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Cod. Daiios y hechos anormales
DA1 Cojinete de biela de cilindro 3 dafiado, con perdida del material anfifriccion y rayado del metal soporte

DA2 Desplazamiento del cojinete del cilindro 3, que ha girado sobre su posicion normal

Cojinete de biela de cilindro 7 dafiado, con pérdida del material anfifriccion, sin desplazamiento y sin

s faponamiento del arificio de enfrada de aceite

DA4 Taponamiento del orfficio de lubricacion del cigienal. correspondiente a la biela n®3. Esta tofalmente
obstruido

DA5 Cojinete de biela 8 arafiado (scoring)

DA& Aparicion de restos metdlicos en filiros y en el aceite de lubricacion

DA7 Restos de aceite degradado y restos metdlicos en el alojamiento del filfro de aceite lado izquierdo

Presencia de alarmas por alto nivel de ruido en el alarmero del motor coinci-dentes con el momento en

DAB que se infenta el arranque del motor

HR1 Se produjo una intervencion de mantenimiento con cambio de filiro unas 100 horas an-tes del incidente

Se produjo una infervencion de mantenimiento con sustitucion de juntas de culata unas 50 horas antes

HR2 del incidente

HR3 Aceite en buen estado, solo contaminado con restos metdlicos

HR4 Filfro con restos de particulas metdalicas

»
rETEeNERes
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Céod. Hipétesis

H1 Hipotesis 1. Aceite en mal estado

H2 Hipotesis 2. No llega lubricacién

Hipotesis 3. El desplazamiento del cojinete de biela N° 3 habria producido

HE taponamiento del orificio de lubricacion

H4 Hipdtesis 4. Taponamiento del orificio de lubricacion de biela N° 3

18



37

38

REVISION 2.000 HORAS

RESTOS DE SUCIEDAD EN EL
ALOJAMIENTO DEL FILTRO

CAMBIO FILTRO ACEITE

AL CAMBIAR EL FILTRO CAE
SUCIEDAD AL CIRCUITO DE LUBRICACION

INTRODUCCION TAPONAMIENTO
DE SUCIEDAD DE ORIFICIO DE
LUBRICACION DE
BIELA 3

ARANAZOS ¥
MARCAS EN
OTROS AL QUEDAR SIN
COJINETES LUBRICACION LA
CAPA ANTIFRICCION
SE DESGASTA
(100 HORAS)

COJINETE GRIPA,
SE MUEVE Y SE
CALIENTA

EL CALOR SE
TRANSMITE AL
COJINETE 7
Y SE DANA

DANOS PRODUCEN
ALTO NIVEL DE
RUIDO DURANTE EL
ARRANQUE

ARRANQUE

ABORTADO Y

DETECCION DE
LA AVERIA

AJUSTE DE VALVULAS

Y FILTROS DE

DISTRIBUCION

Tabla de contraste cruzado

Darios y hechos anormales

H1 (aceite
mal

H2 (fallo
lubric.)

01/09/2026
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Arbol de fallos

CONGRESO DE

MANTENIMIENTO 3‘
! & CONFIABILIDAD
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H3
(desplaz. H4 (tapon.)

estado) cojinete)
DA.1. Cojinete de biela de cilindro 3 danado, con perdida del - o ~ -
material antifriccién y rayade del metal soporte
DA.2. Despl iento del cojinete del cilindro 3, que ha . . . .
girado sobre su posicién normal
DA.3. Cojinete de biela de cilindro 7 danado, con pérdida del . . B .
\material antifriccién, sin desplazamiento y sin taponamiento
DA.4. Taponamiento del orificio de lubricacién del cigUeifial, R R B .
correspondiente a la biela n°3. Estd totaimente obstruide
DA.5. Cojinete de biela 8 arafiado (scoring) + + - +
DA.6. Aparicion de restos metdlicos en filtros y en el aceite de . 0 R .
lubricacién
DA.7.Restos de aceite degradado y restos metdlicos en el . _ B .
lojami del filiro de aceite lado izquierdo
DA.8. Presencia de alarmas por alto nivel de ruido en el
alarmero del motor coil s con el nto en que se + + + +
intenta el arranque del motor
HR.1. Se produjo una intervencién de mantenimiento con 0 . 0 .
cambio de filtro unas 100 horas antes del incidente
HR.2. Se produjo una intervencién de mantenimiento con
susfitucién de juntas de culata unas 50 horas antes del 0 0 0 0
incidente
HR.3. Aceite en buen solo i con restos
metdlicos " 0 0 0
HR.4 Filiro con restos de particulas metdlicas * 0 0 *
HR.5. Resto de cojinetes y elementos lubricados en buen _ _ . .
estado g
. renovete:
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EJERCICIO 1. FALLO RODAMIENTO

* Fallo prematuro de un rodamiento en un ventilador de tiro inducido

* Un ventilador centrifugo de tiro inducido de una caldera industrial sufre la rotura
del rodamiento del lado acoplamiento tras solo 4 meses de servicio, cuando su
vida esperada era de varios anos. El equipo se habia sustituido recientemente en
una parada de mantenimiento, en la que también se modernizé el
accionamiento del motor. Tras la rotura se abre la investigacién y se recogen las
evidencias que se presentan en la tabla de la siguiente diapositiva. Las hipétesis
barajadas (propuestas por distintos implicados) también se presentan en una
tabla en la siguiente diapositiva

* Tareas:

* 1. Completar la tabla de contraste cruzando cada hipdtesis (H1-H4) con cada
evidencia (E1-E7), indicando si la evidencia es compatible (+), neutra (0) o
incompatible (-) respecto de cada hipotesis.

» 2. Determinar qué hipétesis quedan refutadasy por qué evidencia concreta.

e
AT LS

40
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Evidencia recogida en la investigacion
E1 El andlisis del rodamiento dafiado muestra marcas de paso de corriente eléctrica
(fluting o acanaladuras) en la pista interior.
E2 El histérico de vibraciones muestra un nivel normal en el arranque y un crecimiento
progresivo desde el segundo mes.
E3 El variador de frecuencia (VFD) gue dlimenta el motor se instaldé en la misma
parada, sustituyendo al arrangque directo anterior.
E4 El motor no dispone de rodamiento aislado ni de anillo de puesta a tierra del gje.
E5 Elinforme de montaje indica alineacién laser correcta dentro de tolerancia.
Eé El lubricante analizado no presenta contaminacién por agua ni particulas externas
anémalas.
E7 El par de apriete de los pernos de la bancada figura como verificado y correcto.
Céd. Hipotesis
H1 (Fabricante del rodamiento) Defecto de fabricacién del rodamiento.
H2 (Montador) Desalineacion o mal montaje mecdnico.
H3 (Perito) Corrientes inducidas por el variador de frecuencia que circulan por el eje y
descargan a través del rodamiento.
H4 (Operador) Contaminacion del lubricante.
renoySiee
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Tabla de contraste cruzado

Evidencia H1 Defecto H2 Mal H3 Cormrientes H4 Lubricante

fabric. montaje VFD

El. Marcas de paso de corriente
(fluting) en pista interior

E2. Vibracién normal al arranque y

creciente desde el 2.° mes

E3. Variador (VFD) instalado en la

misma parada

E4. Motor sin rodamiento aislado ni

puesta a tierra del eje

E5. Alineacion laser correcta dentro

de tolerancia

Eé. Lubricante sin contaminacién

por agua ni particulas

E7. Par de apriete de la bancada

verificado y correcto
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Tabla de contraste cruzado (solucion)

Evidencia H1 H2 Mal H3 H4
Defecto montaje Corrientes Lubricante
i VFD

El. Marcas de paso de corriente = 0 + =
(fluting) en pista interior
E2. Vibracion normal al arranque y 0 0 + 0
creciente desde el 2.° mes
E3. Variador (VFD) instalado en la 0 0 + 0
misma parada
E4. Motor sin rodamiento aislado ni 0 0 + 0
puesta a tierra del eje
E5. Alineacion laser correcta dentro 0 - 0 0
de tolerancia
Eé. Lubricante sin contaminacién 0 0 0 -
por agud ni patticulas
E7. Par de apriete de la bancada 0 = 0 0
verificado y correcto
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