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Alineacion de Maquinas Rotativas: Perspectiva Gerencial

Resumen Ejecutivo

La alineacidn de mdquinas rotativas es una operacidon fundamental en mantenimiento
industrial. Existen dos metodologias principales: el comparador de caratula (método
tradicional mecénico) y la alineacién laser (método moderno electrdnico). Este documento
analiza las diferencias operacionales, implicancias organizacionales y criterios de decisién para
la seleccién de metodologia desde una perspectiva gerencial.

1. Contexto Estratégico

La desalineacion es reconocida como una de las causas principales de vibracidn excesiva y
fallas prematuras en maquinas rotativas acopladas. Desde el punto de vista gerencial, la
seleccidn de metodologia de alineacién afecta:

e Disponibilidad operacional y tiempos de paro

e C(Calidad y consistencia de intervenciones

e (Capacidad de auditoria y compliance normativo

e Integracion con estrategias de mantenimiento predictivo
e Escalabilidad del servicio

2. Metodologia Tradicional: Comparador de Caratula
2.1 Descripcion Operacional

El comparador de caratula es un instrumento mecdanico analégico que se monta en uno de los
ejes acoplados. La medicion requiere rotacién manual del eje y lectura visual de datos
discretos, con posterior cdlculo manual de correcciones.

2.2 Caracteristicas Organizacionales
Capital Requerido:

e Inversidn inicial modesta
e Equipamiento simple con bajo costo de reemplazo
e Mantenimiento ejecutable internamente

Capacidad y Escalabilidad:

e Requiere operadores con experiencia significativa
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e Curva de aprendizaje moderada para nuevo personal
e Dificil estandarizar procesos debido a dependencia de operador
e Limitado en escalabilidad sin aumentar equipo especializado

Documentacion y Trazabilidad:

e Registros manuales propensos a inconsistencias

e Dificultad para generar analisis comparativo de registros histéricos
e Cumplimiento normativo requiere esfuerzo administrativo adicional
e No genera trazabilidad digital para auditorias

Integracion con Ecosistema de Mantenimiento:

e Funciona como operacion aislada
e Dificil integracion con otros analisis predictivos
e Informacion limitada al diagndstico de desalineacién solamente

2.3 Aplicaciones Apropiadas

e Maquinas auxiliares o de bajo riesgo operacional

e Operaciones con presupuesto de capital restringido

e Volumenes bajos de alineaciones (<5 por afio)

e Entornos donde la electrénica presenta desafios técnicos

3. Metodologia Moderna: Alineacidn Laser
3.1 Descripcion Operacional

Los sistemas laser utilizan sensores electrdnicos para capturar datos continuos durante la
rotacion del eje. Un procesador automatico calcula desplazamientos y angulos, generando
reportes digitales y recomendaciones de correccion.

3.2 Caracteristicas Organizacionales
Capital Requerido:

e Inversion inicial significativa

e Costos de mantenimiento técnico y calibracién periddica
e Reemplazo de componentes mas especializados

e Requiere proveedor técnico calificado
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Capacidad y Escalabilidad:

Reduce dependencia de experiencia operacional
Curva de aprendizaje acelerada para nuevos técnicos
Procesos estandarizados y reproducibles

Escalabilidad alta: personal adicional requiere menos especializacion

Documentacidn y Trazabilidad:

Generacion automatica de reportes digitales

Registros histéricos digitales permiten andlisis de tendencias
Compliance normativo documentado automaticamente
Facilita auditorias y sistemas de control de calidad

Integracion con Ecosistema de Mantenimiento:

Datos exportables a sistemas de informacidn corporativos
Integracion con andlisis de vibracién y termografia
Informacién complementaria sobre condiciéon de maquina
Soporte a estrategias de mantenimiento predictivo integrado

3.3 Aplicaciones Apropiadas

Maquinas criticas para operacidn continua

Operaciones con volumen alto de alineaciones (>15 por afo)
Plantas con requisitos regulatorios de trazabilidad
Organizaciones que buscan integrar mantenimiento predictivo

4. Analisis Comparativo

Dimension Cardtula Laser
Inversion inicial Baja Alta
Tiempo de intervencion Extenso Corto
Dependencia de experiencia Alta Baja
Estandarizacion de procesos Dificil Natural
Documentacion digital No Si
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Historicos y andlisis de tendencias Manual Automatico
Trazabilidad para auditoria Dificil Inherente
Integracion con sistemas predictivos | Limitada Completa
Escalabilidad operacional Restringida | Alta
Capacitacion de nuevo personal Lenta Rapida
5. Implicancias Operacionales
5.1 Impacto en Disponibilidad
Comparador de Caratula:
e Mayor tiempo de intervencion por alineacién
e Extensidn potencial de paros no planificados
e Menor predictibilidad en duracidn de trabajos
e Alineacidn iterativa con multiples intentos posibles
Alineacion Laser:
e Tiempo de intervencion reducido
e Mejora de predictibilidad en programacion
e Menos iteraciones requeridas
e Impacto positivo en disponibilidad operacional
5.2 Impacto en Consistencia de Calidad
Comparador de Caratula:
e Variabilidad en resultados segun operador
e Dificultad en mantener estandares consistentes
e Necesidad de re-alineacion frecuente
e Control de calidad depende de supervision directa
Alineacion Laser:
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e Resultados consistentes independiente del operador
e Estdndares objetivos y reproducibles

e Control de calidad incorporado en metodologia

e Documentacién que respalda consistencia

5.3 Impacto en Recursos Humanos
Comparador de Caratula:

e Requiere retener personal muy especializado
e Dificultad en rotacién o reemplazo de personal
e Conocimiento concentrado en individuos

e Resistencia organizacional a cambios

Alineacion Laser:

e Personal menos especializado pero mejor entrenado
e Facilita movilidad y desarrollo de carrera

e Conocimiento distribuido en sistemas y procesos

e Mayor flexibilidad organizacional

6. Criterios de Decision Gerencial

6.1 Indicadores para Seleccionar Comparador de Caratula

¢ Volumen bajo de alineaciones (<5 anuales)

e Maquinas de riesgo operacional bajo

e Restricciones significativas de capital

e Ausencia de requisitos regulatorios de documentacion

e Personal con experiencia consolidada en método

e Entornos donde tecnologia electrdnica presenta desafios

6.2 Indicadores para Seleccionar Alineacidén Laser

e Volumen medio a alto de alineaciones (>15 anuales)
e Maquinas criticas para operaciones continuas

e Requisitos regulatorios o de certificacidn (ISO)

e Estrategia de mantenimiento predictivo integrado

e Necesidad de escalabilidad operacional
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e Objetivo de mejorar disponibilidad de equipos

7. Perspectiva de Servicio Técnico
Para organizaciones (como nosotros) que ofrecen servicios de mantenimiento predictivo:

Diferenciacion Competitiva:

e Alineacién laser como herramienta de diferenciacién técnica
e Integracidn con andlisis de vibracidn y termografia

e Capacidad de ofrecer servicio integral y documentado

e Acceso a segmento de clientes corporativos

Modelo de Negocio:

e Comparador de caratula como opciéon econdmica para clientes con presupuesto
limitado

e Alineador laser como servicio premium con mayor margen y valor agregado

e Capacidad de escalar volumen con personal menos especializado

e Generacidn de datos para venta de servicios complementarios

Posicionamiento:

e Competencia basada en tecnologia y documentacién
e Mayor capacidad de retencién de clientes corporativos
e Diferenciacion vs competidores que usan Unicamente métodos tradicionales

8. Implicancias de Normas y Compliance
8.1 Requisitos Normativos

Normas como ISO 10816-3, ISO 1101 e ISO 13373-1 especifican tolerancias de alineacion y
requieren documentacion de mediciones.

Comparador de Caratula:

e Cumplimiento posible, pero requiere esfuerzo administrativo
e Documentacién manual propenso a incompletitudes
e Dificultad demostrando trazabilidad

Alineacion Laser:
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e Cumplimiento automatico integrado en proceso
e Documentacidn digital verificable
e Trazabilidad inherente al sistema

9. Recomendaciones Estratégicas
9.1 plantas medianas (20-50 mdaquinas rotativas)

i.  Alineacidn laser como metodologia estandar en maquinas criticas

ii. Mantener comparador de caratula para maquinas auxiliares como opcidon econémica

iii. Integrar alineacion con programa de analisis de vibracion
iv. Generar histdricos digitales para analisis de tendencias

9.2 plantas grandes (>100 maquinas rotativas)

i Alineacion laser como estandar obligatorio
ii. Inversidon en multiples equipos para evitar cuellos de botella
iii. Personal especializado dedicado
iv.  Integracion completa con sistemas de informacion de mantenimiento

9.3 prestadores de servicios (como IMANSL)

i. Inversion en tecnologia ldser como diferenciador competitivo
ii. Capacitacién de personal en metodologia moderna
iii. Oferta dual: caratula para clientes econdmicos, laser para corporativos
iv. Generacion de reportes digitales como estandar de servicio
V. Desarrollo de servicios complementarios (andlisis histérico, tendencias)

10. Conclusion

Desde perspectiva gerencial, la seleccién entre comparador de cardtula y alineacién laser no es

puramente técnica sino organizacional:
Comparador de Caratula es apropiado cuando:

e Operaciones simples con maquinas no criticas
e Capital limitado y riesgo operacional bajo
e Volimenes bajos de intervenciones

Alineacion Laser es recomendable cuando:

e Operaciones complejas con maquinas criticas
e Requisitos de compliance y trazabilidad
e Escala operacional que justifique inversiéon
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e Estrategia de mantenimiento predictivo integrado

La tendencia en industria moderna es adopcién de metodologias laser como parte de
transformacién digital del mantenimiento industrial, independientemente de geografia. Para
organizaciones de servicio técnico, esta transicion representa oportunidad de diferenciacion y

crecimiento competitivo.
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