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Articulo Cientifico

DISENO DE UN SISTEMA MEDIDOR DE VIBRACIONES PARA MAQUINAS
ROTATIVAS DE 900RPM HASTA 84000RPM

VIBRATIONS MEASURING SYSTEM DESIGNG FOR ROTATING MACHINES SINCE

RESUMEN

El presente articulo trata de un sistema medidor de
vibraciones producidas por las maquinas rotativas, las
cuales al ser cuantificadas por el mismo, permiten que
expertos analistas en vibraciones puedan realizar el
diagndstico sobre el estado de la maquina.

El instrumento de medicion cuantifica las sefales de
vibracion a partir de un acelerémetro, para luego re-
alizar un tratamiento de los datos mediante técnicas
de procesamiento de senales efectuado por el soft-
ware desarrollado. Finalmente, las sefiales son pre-
sentadas en la pantalla por medio de graficas de
tiempo y espectro, incluyendo diferentes funcionali-
dades para mejorar la percepcién de las sefiales para
el usuario.

Palabras clave: Vibraciones mecanicas. Acelerémetro.
Procesamiento de sefiales. Microcontrolador. Micro-
computador. Espectro de frecuencia.

ABSTRACT

This article is a vibration measuring system for rotating
machines issued, which when quantified by it, experts
enable vibration analysts can perform the diagnosis of
the state of the machine.

The measuring instrument quantifies the vibration sig-
nals from an accelerometer, and then perform data
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processing using signal-processing techniques per-
formed by the software developed. Finally, signals are
displayed on the screen through time and spectrum
graphs, including various features to improve the per-
ception of signals to the user.

Keywords: Mechanical vibration. Accelerometer. Sig-
nal processing. Microcontroller. Microcomputer fre-
quency spectrum.

INTRODUCCION

La medicién de vibraciones mecanicas juega un papel
importante para las empresas que operan con este
tipo de maquinaria, ya que mediante mantenimientos
preventivos y monitoreo, se pretende evitar paros en
los procesos de produccién debido a fallas en las
maquinas (1). Por otro lado, dichos instrumentos de
medicién resultan ser poco accesibles, derivando en
su desaprovechamiento por parte de micros o pe-
quefias empresas.

El disefio del sistema de medicion de vibraciones se
basa en tecnologias y herramientas disponibles en
nuestro medio que a partir de: Acelerometros; dispos-
itivos de adquisicion de datos; microcomputadores
Raspberry pi; procesamiento de sefales y lenguajes
de programacion orientados a la ingenieria; hacen
posible la visualizacion y tratamiento de las sefiales en
graficas de tiempo y espectro. Asimismo, permite la
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recoleccion de diferentes fuentes de vibracién, que al
ser almacenados (en la memoria del ordenador) ad-
miten su posterior analisis en laboratorios.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la investigacion parte del
conocimiento basico sobre vibraciones mecanicas y
el conjunto de elementos y herramientas para estruc-
turar el disefio del sistema de medicion.

Una vibracion mecanica se conceptualiza como el
movimiento de vaivén de una maquina o elementos de
ella en cualquier direccion del espacio desde un punto
de equilibrio (2). Dichos movimientos de vaivén re-
quieren ser medidos por transductores de movimiento.
Entre los mas implementados debido a sus grandes

ventajas y caracteristicas, se encuentra el acel-
erometro. Este instrumento como transductor permite
cuantificar los movimientos oscilatorios de la maquina,
en unidades “g” (gravedad) o aceleracién. Por tanto,
se debe acoplar dicho instrumento a la maquina de al-
guna manera; entre los mas recomendados y practi-
cos se encuentran los imanes de neodimio, que por
sus caracteristicas de construccién, lo constituyen en

un potente aditivo sobre superficies metalicas.

Sin embargo, la medicién y cuantificacion de una
sefal vibrante no es suficiente; existen procedimientos
que se deben tomar en cuenta para su representacion
en graficas de tiempo u espectro (2). Figura N° 1
muestra dichas etapas.

Figura N° 1. Etapas de medicion para analisis de espectro

Fuente: (2).

El ancho de banda de las vibraciones percibidas por el
acelerometro fueron limitadas a cierta frecuencia de
interés mediante un filtro que evite el efecto alias; por
tanto, de acuerdo al teorema de Nyquist-Shannon, el
muestreo debe ser realizado al doble de la frecuencia
maxima de interés. Dando paso a una reconstruccion
mas aproximada de la senal.

Posteriormente, un microcontrolador, filtros y amplifi-
cadores que son parte del sistema de adquisicion de
datos (como el mostrado en el Figura N° 2), seguido
de un procesador digital (un computador por sus
grandes capacidades de procesamiento), permiten su
representacion a partir de graficas.
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Figura N° 2. Sistema de adquisicion de datos

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

Por otro lado, fue posible realizar un tratamiento de los (8). El procesamiento de los datos, permitié una mejor
datos mediante técnicas del procesamiento de percepcion de las sefiales en las graficas; lo cual es
sefales (funciones ventana, FFT, funciones de inte- de mucha ayuda para un experto en vibraciones.
gracion, filtros pasa-altos) logrando asi destacar y re- Figura N° 3 muestra el proceso para el tratamiento de
saltar la informacion util de las vibraciones medidas los datos.

Figura N°3. Proceso para graficar senales

Fuente: Elaboracion propia. 2015.
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El computador como procesador digital coopera bas-
tante con el procesamiento de datos, ya que existen
varios lenguajes de programacion orientados a la in-
genieria (octave, scipy, scilab por mencionar algunos)
que proporcionan dichas técnicas del procesamiento
de seiales (4). De la misma forma, el uso del com-
putador permitié el procesamiento de gran cantidad
de datos en cortos periodos de tiempo incluyendo
graficas mas significativas para el usuario. Mas aun
gracias a la memoria que dispone, los datos pueden
ser almacenados para su seguimiento, como también
recolectar varias fuentes de vibracién para su posterior
andlisis en laboratorio.

RESULTADOS

La secuencia mostrada en el Diagrama N° 2 permite
presentar las sefiales de vibracién emanadas de una
maquina en graficas de tiempo o espectro. Es asi que,
el sistema de adquisicion a partir de un acelerémetro
puede cuantificar voltajes analdgicos limitando el
ancho de banda y realizando el muestreo de acuerdo
al teorema de Nyquist-Shannon; posteriormente, los
datos son convertidos y transmitidos al bloque de
procesamiento de sefiales donde se realiza un alma-
cenamiento, tratamiento y representacion de las vi-
braciones.

En la Figura N° 4 se puede observar una sefal de vi-
braciéon tomada de un banco de pruebas en la escala
de la amplitud con respecto del tiempo y en la Figura
N° 5 se muestra el banco de pruebas.

Figura N° 4. Vibracion medida de un banco de pruebas
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.

Figura N° 5: Banco de pruebas mecanicas

Fuente: (2).
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De la misma forma, el sistema de medicion permite
obtener el espectro de las vibraciones como se mues-
tra en la Figura N° 6.
Figura N° 6. Espectro de vibracion medido del banco de pruebas

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

En la Figura N° 3 se ilustran los picos de frecuencia de
una vibracién normal de la maquina; sin embargo, al
forzar un desequilibrio en el banco de pruebas, el es-
pectro resultante se observa en la Figura N° 7.

Figura N° 7. Espectro de vibracion medido del banco de pruebas
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DISCUSION

De acuerdo a las pruebas realizadas con el sistema 'y
los resultados obtenidos, el instrumento de medicién
opera como se esperaba. Las graficas mostradas en la
Figura N° 3 permiten visualizar el espectro de una vi-
bracion normal en la maquina. Sin embargo, al realizar
el desequilibrio mecéanico se puede observar notoria-
mente los cambios en el espectro (Figura N° 4), en el
cual se destaca un aumento en la amplitud a la fre-
cuencia de operacion de la maquina, siendo carac-
teristica de un desequilibrio mecanico.

Ademas, como consecuencia del desequilibrio se es-
peraba también un desbalanceo (Figura N° 4), ya que
se registraron armonicos de la velocidad de operacion
de la maquina a 1X, 2X y 3X de la frecuencia de fun-
cionamiento.

El sistema de medicion construido puede ser imple-
mentado en empresas industriales que operen con
maquinarias, permitiendo realizar un seguimiento al
estado de las mismas. De esta manera, al registrarse
cambios fuera de lo normal; tomar decisiones preven-
tivas de iniciar un mantenimiento o requerir la asisten-
cia de un experto en vibraciones.

El instrumento de medicion permite realizar su tarea
de forma inalambrica hasta una distancia maxima de
10 metros. Por tanto, para ampliar el area de cobertura
se recomienda instalar antenas externas.
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