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RESUMEN

El siguiente proyecto tiene como objetivo estudiar la implementacion de
estrategias de control de vibraciones en el galpon para equipos
electromecanicos, para desarrollar practicas de electromecanica en la
Unidad Académica de Formacion Técnica y Tecnoldgica, Educacion Virtual y
otras Modalidades de Estudios, proporcionando a los estudiantes una

experiencia practica mas comoda.

Se realizé una busqueda exhaustiva sobre diversas técnicas, precios y

marcas de elementos, materiales y herramientas a utilizar.

Ademas, en un galpon electromecanico, se debe tener en cuenta las
implementacion de vibracion al construirlo ya que es crucial para mantener
un ambiente seguro para los trabajadores y el buen funcionamiento del

equipo.

Finalmente, se presentan las conclusiones del proyecto que redacta sobre
como facilitara los procesos y la eficiencia ya sea en practicas o situaciones
reales, recomendaciones que se deben llevar a cabo para mejorar la
eficiencia y seguridad en el entorno laboral y por Ultimo anexos que

comprobaran la informacion del proyecto de implementacion

PALABRAS CLAVE

Implementacién, Seguridad, Recomendaciones, Implementacién, Vibracion.
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ABSTRACT

This project aims to study the lack of vibration control strategies in
electromechanical equipment warehouses, to develop electromechanical
practical training in the Technical and Technological Training Academic Unit,
Virtual Education, and other study modalities, providing students with a more

comfortable practical experience.

An exhaustive search was conducted on various techniques, prices, and brands

of elements, materials, and tools to be used.

Furthermore, in an electromechanical warehouse, vibration limitations must be
taken into account during its construction, as this is crucial to maintaining a safe

environment for workers and ensuring the proper functioning of the equipment.

Finally, the project presents the conclusions it has drawn up on how to facilitate
processes and efficiency, both in practical and real-life situations,
recommendations that should be implemented to improve efficiency and safety
in the workplace, and finally, appendixes that verify the information from the

implementation project.

KEYWORDS

Lack, Security, Recommendations, Implementation, Vibration.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El proceso de medir y analizar los niveles de vibracion producidos por la actividad
de construccion se conoce como monitoreo de vibraciones en la construccion. El
monitoreo de vibraciones se puede utilizar para evaluar el impacto potencial de
las vibraciones relacionadas con la construccién en edificios y estructuras
cercanas, asi como para evaluar la efectividad de las medidas de mitigacion. El
monitoreo de vibraciones en sitios de construccion generalmente implica medir
la amplitud, frecuencia y duracion de las vibraciones, asi como determinar la
direccion y distribucion de la energia vibratoria. En algunos casos, el monitoreo
también puede involucrar la medicion de la vibracion del suelo. (Kuczynski,
2024)

La supresion de vibraciones en estructuras mecéanicas se ha convertido en una
necesidad importante en los Ultimos afios. El control de vibraciones en
estructuras es ahora de gran interés, debido a la continua innovacion en
materiales inteligentes, los cuales ofrecen cada dia mejores prestaciones a un
precio mas accesible, esto los hace de gran interés para muchas aplicaciones
en ingenieria (RIOS-GUTIERREZ, 2018)

Las herramientas pueden disefiarse o montarse de forma que ayuden a reducir
el nivel de vibracion. Por ejemplo, el uso de motosierras antivibratorias reduce
los niveles de aceleracién aproximadamente diez veces. Este tipo de motosierras
requiere un buen mantenimiento, que incluye la sustitucion periédica de los
amortiguadores. Algunas empresas de herramientas neumaticas fabrican
herramientas antivibratorias, como martillos cinceladores neumaticos
antivibratorios, demoledores de pavimento y remachadoras neumaticas con

amortiguacion de vibraciones. (Zhu, 2024)

La implementacion de estrategias de control de vibracion puede llevar a
problemas de salud en los trabajadores, como el sindrome de vibracion mano-
brazo (HAVS) o trastornos musculoesqueléticos. Ademas, puede causar dafios
a la maquinaria y reducir la eficiencia de las operaciones. Es crucial implementar

medidas para mitigar las vibraciones, como el uso de equipos con sistemas de
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amortiguacion, la seleccibn de herramientas menos vibratorias y la

implementacion de equipos de proteccion personal.

La implementacion de vibraciones cada vez es mas frecuente encontrarla en el
sector laboral o0 a su vez en trabajos que exponen a las personas a vibraciones,
lo cual tiene un alto potencial de producir graves efectos para la salud de los
trabajadores. Las vibraciones en el trabajo pueden causar distintas afecciones
de salud. En UNIR abordamos qué problemas causan y qué se recomienda para
evitarlo. (Hidalgo, 2024)
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1.1. PROBLEMA
Necesidad de implementar soluciones para la implementacién de estrategias de
control de vibraciones en el galpén para equipos electromecénicos.

Digite el planteamiento del problema

1.2.  JUSTIFICACION

El andlisis de vibraciones en lo académico es un pardmetro importante, el cual
sirve como indicador de la condicién mecénica de una maquinaria y a su vez se
utiliza como una herramienta de prediccidon para la localizacion de un defecto,
que por lo general cuando suceden fallas, estas son precedidas con anticipacion,

con un cambio de vibracion en las mismas. (José Jara, 2022)

El andlisis de vibraciones es una técnica en lo tecnolégico utilizado para
monitorear y evaluar el estado de la maquinaria y los equipos rotativos mediante
el estudio de la data de cada equipo rotativo observado y monitoreado, consiste
en medir y analizar las vibraciones para detectar anomalias, fallos o signos de
desgaste en los componentes de la maquinaria. Al examinar los patrones y
frecuencias de las vibraciones, los profesionales del mantenimiento obtienen

informacion sobre el estado de los equipos. (Guido, 2024)

El control de las vibraciones es esencial para mejorar el rendimiento y la
longevidad de las aplicaciones de ingenieria, mitigando los efectos adversos de
la energia vibratoria. Mediante técnicas como el aislamiento, la amortiguacion y
el ajuste, desempefa un papel fundamental para garantizar la estabilidad y la
integridad estructural de la maquinaria. Recuerda, controlar las vibraciones es
clave para evitar fallos prematuros y optimizar la eficacia operativa de diversos

sistemas. (Freitas, 2024)
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Implementar estrategias para vibraciones en equipos de electromecanica en la
Unidad Académica de Formacion Técnica y Tecnoldgica de la Universidad Laica

Eloy Alfaro de Manabi

1.3.2. Objetivos especificos

Seleccion y estudio para la implementacion de estrategias para evitar las

vibraciones en equipos de electromecanica.
Observar equipos y zonas de mayor vibracion

Proponer estrategias simples para una mejora en los efectos de las vibraciones

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

Primero, se llevd a cabo una inspeccién general del galpén y equipos
electromecanicos de practicas de la carrera de Electromecénica. El objetivo fué
observar y registrar las condiciones estructurales actuales, ademas de las
condiciones de dichos equipos. Esta fase incluy6 observaciones directas, latoma
de fotografias, breves entrevistas con los usuarios del espacio y el uso de listas
de verificacion para documentar cualquier signo visible de vibracion, ruido

excesivo.

Luego, se identificaron los equipos y areas del galpon que generan los niveles
mas altos de vibracion, como compresores, motores, bancos de ensayo y zonas
de uso intensivo. En estos puntos, se realizaron mediciones basicas con un
sondmetro y un acelerdmetro portétil para recolectar datos representativos de la
actividad acustica y dinamica durante el uso normal del galp6n. Esta informacién
fue clave para elaborar un diagnostico preliminar sobre los posibles efectos de

estas cargas en la estructura.

13



Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se propusieron estrategias
sencillas para mitigar los efectos de las implementacion de estrategias de
vibraciones. Entre estas sugerencias se incluyeron la reubicacion de ciertos
equipos, mejoras en el aislamiento estructural y la recomendacion de tecnologias
de monitoreo accesibles y viables para entornos educativos. La seleccion de estas
tecnologias se realiz6 considerando criterios de funcionalidad, facilidad de uso y
costo, priorizando opciones que puedan ser utilizadas por estudiantes y docentes

en sus practicas académicas

1.4.2. Técnicas y Métodos

Dentro de la adopcion de medidas técnicas de disefio de seleccion de equipos y

métodos de andlisis para preventivas de vibraciones serian:

+ Dotar a las maquinas de amortiguadores.

% En caso de ser posible, utilizar herramientas que no vibren.

% Emplear medios de proteccidn personal como guantes anti vibratorios.

+ Fijar bien las maquinas a su base para evitar movimientos innecesarios.
% Realizar mantenimientos periddicos de maquinas.

% Reportar inmediatamente el mal funcionamiento de las maquinas.
Limitar el tiempo de exposicion a las vibraciones.

Tomar descansos de 10 minutos por cada hora de trabajo en condiciones
de vibracion.

Alternar el trabajo con otras herramientas que no tienen vibraciones.

Es conveniente realizar un reconocimiento médico especifico anual para
conocer el estado de afectacion de las personas.

14



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

La vibracion se refiere al movimiento oscilatorio periddico de un objeto alrededor
de un punto de referencia central. Este movimiento se caracteriza por el
movimiento de vaivén que se repite a intervalos regulares, definidos por
parametros especificos como amplitud, frecuencia y fase. La amplitud representa
la distancia maxima desde la posicion de referencia, indicando el alcance de la
oscilacion, mientras que la frecuencia, medida en hercios (Hz), denota el nimero
de ciclos que la vibracién completa por segundo. La fase describe la posicion del
ciclo de oscilacion en un momento dado con respecto a un punto de referencia.
Las vibraciones pueden ocurrir en varios sistemas fisicos, desde el simple
movimiento arménico de un péndulo hasta los complejos modos vibratorios de las
moléculas y las ondas sismicas generadas por los terremotos. Este concepto es
fundamental para comprender como se transmite la energia a través de sistemas
en forma de ondas, desempefiando un papel crucial en campos como la
ingenieria mecanica, la acustica y la ciencia de los materiales, donde controlar o
aprovechar las vibraciones puede conducir a importantes avances tecnologicos

y conocimientos sobre la naturaleza de la materia y la energia. (Kuczynski, 2023)

La vibracion es una oscilacibn mecénica en torno a una posicion de referencia.
Es la variacion, normalmente con el tiempo, de la magnitud de una cantidad con
respecto a una referencia especifica cuando dicha magnitud se hace
alternativamente mas grande y mas pequefa que la referencia. La vibracion es
el resultado de fuerzas dindmicas en las maquinas o estructuras que tienen
partes en movimiento o sometidas a acciones variables. Las diferentes partes de
la maquina vibraran con distintas frecuencias y amplitudes. La vibracion puede
causar molestias y fatiga. A menudo es la uUltima responsable de la "muerte” de
la maquina. Ademas, muchas veces es un efecto molesto y destructivo de un
proceso Util, aunque en otros casos es generada intencionadamente para

desarrollar una tarea. (Vera, 2020)
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2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM) es una entidad educativa
sin fines de lucro, con una orientacion laica. Su campus principal se encuentra
en Manta, en la provincia de Manabi, Ecuador. La ULEAM se destaca por su
enfoque educativo fundamentado en principios humanistas y laicos,
promoviendo la libertad en la ensefianza y considerando al estudiante como el

protagonista de su propio desarrollo académico. (Cusme, 2023)

La Unidad Académica de Formacién Técnica y Tecnologica, Educacion Virtual y
otras Modalidades de Estudios (UNITEV), perteneciente a la ULEAM, esta
situada en el Campus Chone de la provincia de Manabi. Esta nueva unidad se

enfoca en ofrecer programas educativos en el ambito tecnoldgico. (Soria, 2023)

La carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica se centra en el disefio y
la implementacion de sistemas electromecanicos, de accionamiento eléctrico,
térmicos, hidraulicos, eléctricos y equipos mecanicos, siguiendo normas de
mantenimiento y seguridad industrial. Esta carrera, ofrecida por la UNITEV,
forma parte del campo de "Ingenieria, Industria y Construccion" y contribuye al

desarrollo productivo, industrial y econémico del pais

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

Se hayo un estudio realizado en la ciudad de México con el tema relacionado
donde primero explican que una vibracion se define como “un movimiento de un
cuerpo sélido de su posicion de equilibrio sin que exista desplazamiento neto del
objeto que vibra. Estas se transmiten por el interior de un objeto y también a
través de los puntos de contacto entre diferentes objetos”. En la practica, las
vibraciones en el trabajo son una combinacién de un gran nimero de vibraciones
simples. (Rebabeo, 2020)

Un estudio realizado en Espafa donde el tema tuvo mucha acogida Segun la
OIT, las vibraciones mecanicas son movimientos transmitidos al cuerpo por parte
de estructuras capaces de producir efectos perjudiciales o molestias sobre el

trabajador. Este movimiento genera una energia que el cuerpo
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absorbe. Dependiendo de su intensidad y zona de incidencia, las vibraciones
pueden causar lesiones y trastornos. (Rlvera, 2019)

De la misma forma, un estudio realizado en la ciudad de Ambato donde la
exposicidn a vibraciones mecanicas de cuerpo completo es un riesgo importante
en operadores de maquinaria pesada y personal que trabaja en plataformas
vibrantes, el trabajo de investigacién tiene como objetivo el analisis de
vibraciones mecanicas de cuerpo completo en operarios de montacargas y
trabajadores de peletizado en BIOALIMENTAR CIA. LTDA.; la superficie por la
cual circulan los montacargas se encuentra en mal estado, no hay asientos con
amortiguamiento, desgaste de las llantas, frenos y la carroceria, correas del
motor desajustadas, lo que en conjunto ocasiona mayor intensidad en las
vibraciones que se propagan; en el caso de peletizado la maquinaria presenta
fallas mecanicas como poleas mal alineadas, rodamientos dafiados, mala

lubricacion, correas defectusas y cojinetes deteriorados. (Carvajal, 2023)

Se hayaron estudios realizados por la UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE
MANABI sobre el mantenimiento predictivo basado en vibraciones, en donde
tiene el propdsito de identificar y anticipar fallas en las maquinarias antes de que
ocurran fallos criticos, esto tiene un gran impacto positivo para las personas que

laboran en el area de mantenimiento. (Carrera, 2024)

El presente proyecto tiene como objetivo la implementacién de un software de
analisis de vibraciones para mejorar el mantenimiento predictivo en maquinaria
rotativa. Las muestras para este estudio fueron tomadas del area de compresores
de amoniaco de la empresa EUROFISH S.A., las muestras fueron analizadas
detalladamente y, en base a los resultados se le recomendé a la empresa como

deben proceder.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. OBJETIVO1

Dado que el galpdn destinado a las practicas de la carrera de Electromecéanica
esta en plena construccién, la observacion a realizar es detectar posibles puntos
criticos que, en el futuro, podrian estar expuestos a vibraciones. Esta fase inicial
fue clave para anticipar areas de riesgo, especialmente en elementos como
columnas, uniones metélicas, cerramientos y cimentaciones, que podrian verse

afectados por las vibraciones en el Galpon.

Durante la inspeccion de la obra en curso, se tomaron en cuenta tanto las
caracteristicas constructivas como el tipo de actividades practicas que se

llevaran a cabo en el galpon una vez que esté terminado.

Dado que el galpon aun no esté en funcionamiento, se identificaron los puntos
estratégicos donde, una vez que se termine la construccion, se podran instalar
sensores de vibracion. Esta planificacidon contempla el uso de acelerémetros
basicos, sondmetros y modulos de adquisicion de datos que permitiran observar

el comportamiento dinamico de la estructura en condiciones reales de uso.

Finalmente, este enfoque preventivo no solo busca facilitar la recoleccién de
datos estructurales en tiempo real, sino también servir como un recurso
pedagogico en el proceso formativo de los estudiantes de Electromecanica,
integrando herramientas de analisis estructural con practicas reales en su

espacio de aprendizaje.

Aspecto Descripcion

Construccion del galpon para practicas de

Etapa del proyecto Electromecéanica.

Inspeccidn de obra y entrevistas con responsables de

Acciones realizadas
obra.

Vibraciones por funcionamiento de equipos

Riesgos esperados L
electromecénicos.

Instrumentacion Acelerémetros, modulos de adquisicion de datos
propuesta portétiles.
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Ubicacién sugerida
para sensores

Préximos a equipos vibratorios, en vigas principales,
columnas centrales, y puntos de mayor concentracion
de equipos.

Tecnologias
seleccionadas

Dispositivos de monitoreo de vibracion que sean
accesibles y bajo costo, adecuados para fines
educativos.

Objetivo de la
instrumentacién

Registrar vibraciones en condiciones reales de
operacion para evaluar el comportamiento estructural
del galpon.

Aplicacion futura

Integracion del sistema de monitoreo en las practicas
académicas de estudiantes, como parte del
aprendizaje técnico aplicado.
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3.2. OBJETIVO 2

En esta fase del andlisis, comenzamos a identificar de manera anticipada los
equipos y areas del galpén que, una vez que esté en funcionamiento, podrian
convertirse en fuentes significativas de vibracién. Aunque el galpon todavia esta
en construccion, pudimos llevar a cabo esta identificacion al revisar los planos
de distribucion interna, las especificaciones de los laboratorios proyectados y las

rutinas préacticas previstas en la carrera de Electromecénica.

Este enfoque permiti6 hacer una caracterizacion temprana de los riesgos
asociados a vibraciones. Entre los equipos mas destacados que se planea
instalar en el galpdn se encuentran compresores, motores eléctricos trifasicos,
bancos de pruebas de mecanismos, generadores, taladros industriales y
herramientas de corte. Estos dispositivos pueden transmitir vibraciones al piso,

columnas o techos si no tienen el aislamiento adecuado.

Para complementar esta identificacion, se consultaron referencias de otros
talleres similares y se tomaron en cuenta las experiencias previas del personal
docente. Esta revisidn nos permitié prever que, en estructuras metalicas como la
del galpdn en construccidn, las vibraciones tienden a propagarse mas facilmente
si no se implementan refuerzos adecuados o soluciones de desacoplamiento
estructural. Por eso, es fundamental que los equipos pesados se instalen sobre

bases aisladas, y se sugiere el uso de topes de caucho, placas antivibracién o

soportes amortiguadores.

(Bryson, 2024)
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3.3. OBJETIVO 3

Dado que el galp6n todavia estd en construccion, las recomendaciones se
centran en evitar problemas futuros relacionados con vibraciones. En esta fase,
se pueden tomar decisiones constructivas que ayuden a minimizar la transmision
de vibraciones, como reforzar los puntos de anclaje donde se instalaran equipos

pesados o elegir materiales que contribuyan a amortiguar el impacto estructural.

Una mejora sencilla es planificar la ubicacion de maquinaria vibratoria en areas
alejadas de elementos estructurales criticos, como columnas principales o
paredes delgadas. Esto permitira distribuir las cargas de manera mas eficiente y

evitar concentraciones que puedan causar deterioro a largo plazo.

Ademas, se sugiere prever pequefas areas técnicas donde se puedan afadir en
el futuro bases amortiguadoras o aislantes sin necesidad de modificar la
estructura original. Por ultimo, se recomienda dejar espacio fisico y las
conexiones necesarias para instalar sensores de vibracién basicos una vez que
el galpén esté en funcionamiento. Esta planificacién anticipada facilitara la
observacion de las condiciones estructurales sin afectar la operacion del espacio

ni requerir reformas adicionales.
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4.1.

©)

4.2.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Esta fase inicial necesaria para anticipar areas de riesgo, especialmente en

elementos como columnas, uniones metdlicas, cerramientos y cimentaciones,
que podrian verse afectados por las vibraciones del galpén.

En esta fase comenzamos a identificar de manera anticipada los equipos y
areas del galpon que, una vez que esté en funcionamiento, podrian
convertirse en fuentes significativas de vibracion. Aunque el galpon todavia
esta en construccion, pudimos llevar a cabo esta identificacién al revisar los
planos de distribucidn interna, las especificaciones de los laboratorios
proyectados y las rutinas practicas previstas en la carrera de Electromecanica
Por ultimo, se pueden tomar decisiones constructivas que ayuden a minimizar
la transmisién de vibraciones, como reforzar los puntos de anclaje donde se
instalaran equipos pesados o elegir materiales que contribuyan a amortiguar

el impacto estructural.

RECOMENDACIONES

o Incrementar el aprendizaje sobre vibraciones en la institucion y ademas

proporcionar equipos de proteccion personal (PPE) para mejorar asi la

eficiencia y seguridad en el entorno laboral.

o Se recomienda que a estos equipos se le debe dar un mantenimiento

adecuado para prevenir fallos y asegurar un funcionamiento seguro y

poder prolongarle una buena vida Gtil de la maquina.
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