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Introduccion

La presente investigacion se pretende analizar las fallas en maquinas rotativas que
generan ruido a través del sondémetro digital, ya que dentro de cada fase de la actividad misma
de la maquinaria existen diversas situaciones que conllevan a que se produzcan fallas. Dentro
del presente trabajo hay situaciones respecto a las maquinas rotativas que se pretenden analizar,
asi como también la identificacion de las fallas para posteriormente establecer comparaciones
con los resultados que se obtendran segun las mediciones que se recolectara mediante el
sonémetro digital. El desarrollo de esta investigacidbn permite aplicar los conocimientos
adquiridos, llevando a cabo el andlisis y conocer el estado actual de la misma, de esta manera
se podra tener un dato mas exacto con las mediciones correspondientes durante la operatividad

de la maquina.

En la presente investigacion se pretende analizar las fallas en maquinas rotativas que
generan ruido a través del sonémetro digital, la cual se dedica a la operacién diaria y surgen
problemas como fallas de para dentro de los ajustes de las piezas y esto genera la inactividad
de la misma magquinaria. Por otro lado, como consecuencia a las causas establecidas que surgen
la inactividad de la maquinaria ya que esas pequefias fallas generan interrupciones durante el
proceso de cortado de madera, cepillado, secado y construccion de pallet. Para resolver los
problemas que influyen dentro de la operatividad de la maquinaria y generacién de ruido existente
por estado de sus piezas, se pretende obtener datos sobre el ruido y realizar comparaciones

reales en funcion a las diferentes tomas durante la investigacion y tener datos existentes.

Por otro lado, el presente trabajo de investigacion tiene como objeto analizar las fallas en
maquinas rotativas que generan ruido a través del sonometro digital, se llevara a cabo en la

provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, para de esta manera determinar el estado actual
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de la maquinaria rotativa y sus fallas ya que es importante buscar soluciones de mejora para su

operatividad.

También se identificara las fallas en las maquinas rotativas, las cuales generan
situaciones de inactividad y generacion de ruido durante su etapa operativa, esto genera ruido
por ende podemos mediante el sonémetro digital donde se realizardn mediciones y luego
compararlas, se acudira a fuentes internas de la empresa que aporten informacion de donde se

analizara datos.

Por otra parte, la investigacion contribuye a ampliar los datos sobre las fallas en las
maquinas rotativas y asi poder hacer su identificacion en las mismas. La investigacion beneficiara
a la empresa ya que permitira establecer datos reales de las fallas detectadas dentro de las

labores que demandan las actividades del proceso en curso durante la jornada laboral.

El presente trabajo tiene una utilidad metodolégica, el mismo que permitird en futuras
investigaciones hacer uso de la informacion obtenida durante la investigacion el cual servira para
ser comparaciones con futuras investigaciones. La investigacion en factible, ya que se dispone
de los recursos necesarios para llevarla a cabo, asi como el tiempo y la metodologia necesaria

para su realizacién.

Ademas, como parte del proceso de formulacién de la investigacién, se toma en cuenta
el entorno donde se obtendra informacion de diferentes fuentes cientificas, tales como libros,
tesis y articulos, que abarcan estudios realizados tanto a nivel internacional como nacional,
relacionados con los procedimientos de fundicion de hierro. Esta investigacion proporciona
ventajas desde la perspectiva historica. Segun el estudio efectuado sobre el Analisis de
vibraciones en maquinaria rotativa: diagndstico de fallas y estrategias de mantenimiento
predictivo, el objetivo de este trabajo fue examinar las vibraciones en maquinaria rotativa,

identificar las fallas y sugerir estrategias de mantenimiento predictivo para un torno en el taller de
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la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Industrial del ISTT, aplicando un enfoque mixto

gue incluyé la observacion directa (Tutasig, 2024).

El documento se presenta como un andlisis comparativo de las sefales de vibracion y
acusticas, con el propdésito de contribuir a la investigacion centrada en el diagndstico de fallas en
engranajes rectos, ademas de validar las sefiales acusticas para identificar la gravedad de fallos

en dichos engranajes, especialmente en casos de picaduras y rotura de dientes (Armijos, 2019).

Este proyecto técnico se enfoca en el mantenimiento basado en la condicion, orientado a
la deteccidn de fallas en rodamientos de rodillos conicos de un compresor reciprocante de doble
etapa, utilizando informacién obtenida a través de la captura de sefiales acusticas, vibracionales

y de corriente, con técnicas de procesamiento como FFT, envolvente y Cepstrum (Costa, 2020).

El desbalance es la dificultad mas comun en las maquinas rotativas. Este desbalance en
un rotor o eje ocurre por una distribucién desigual de la masa, lo que hace que el eje no se mueva
en su centro geomeétrico, sino que gire en torno al eje principal de la inercia. Esto implica que su
centro de gravedad se encuentra en una ubicacion excéntrica con respecto al eje de rotacién. La
vibracion producida por el desbalance se presenta a una frecuencia que corresponde a 1 x r. p.
m. de la seccién desbalanceada, mientras que la amplitud de dicha vibracién esta en relacion
directa con el grado de desbalance. Hay cuatro categorias de desbalance que son: desbalance
estéatico, desbalance por partes, desbalance cuasi-estatico y desbalance dinamico, (MECANICA,

2025).

Un posible signo de desalineacion ocurre cuando al duplicar la velocidad de rotacion se
obtiene un valor de amplitud, y, ademas, la amplitud de vibracién en la direccién axial supera la
mitad de la lectura radial mas alta. La desalineacion puede manifestarse de las siguientes formas:
desalineacion paralela, desalineacion angular, desalineacion combinada, desalineacion entre un

rodamiento y su eje correspondiente, y desalineacion de poleas (MECANICA, 2025).
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Asegura que estas fallas pueden no ser visibles incluso bajo un microscopio, siendo
potencialmente mas complejas que una simple falta de calidad. Algunos factores que provocan
daflos prematuros en los rodamientos incluyen su proceso de fabricaciobn, un montaje
inadecuado, la lubricacién deficiente, las cargas excesivas, el paso del tiempo y la vibracion
excesiva. Especificamente, dos de las deficiencias en la fabricacion de los rodamientos son la
textura irregular de su superficie y la variacion en su forma. Para identificar adecuadamente estas
fallas, el seguimiento es un método de mantenimiento preventivo que utiliza los datos sobre el
estado del equipo para guiar las decisiones relacionadas con su cuidado. Esto es crucial en el
sector industrial, dado que puede reducir gastos relacionados con interrupciones imprevistas en

la produccion y mejorar la eficiencia en las tareas de mantenimiento (Neira & Paredes, 2023).

Las mediciones del pardmetro AFC reaccionan a la presencia de defectos, aunque la
desalineacion, el desequilibrio y sus interacciones no tienen un impacto estadisticamente
relevante en sus resultados. La intencién de identificar este parametro es prevenir alarmas
erroneas o el enmascaramiento de fallas en los rodamientos en mecanismos vulnerables al
desbalanceo y la desalineacién. Entre las técnicas analizadas se incluyen el andlisis espectral;la
evaluacion de valores globales de la medicién de la aceleracion utilizando diferentes métodos de
procesamiento, como la deteccién de alta frecuencia HFD; la envolvente de aceleracion ENV; la
curtosis K; el factor de cresta FC; la asimetria de la sefial Ske, junto con otros parametros
propuestos por los autores. Para llevar a cabo la evaluacion de los parametros se cred un banco
de pruebas y se disefié un experimento factorial multinivel (23), donde los factores considerados
fueron el dafio en el rodamiento, el desequilibrio y la desalineacion. Se llevaron a cabo 3 réplicas

(24 unidades experimentales) (Moreno, 2019).

Entre las principales razones de fallas en los rodamientos se pueden identificar las
siguientes: un 36% corresponde a una lubricacién inapropiada; un 34% es consecuencia de una

operacion incorrecta, como cargas dinamicas excesivas en el rodamiento, que pueden derivar
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de un mal disefio de la maquina o de fuerzas externas como desbalance y desalineacion; un 14%
se relaciona con la contaminacion, incluyendo la humedad; y alrededor del 16% se atribuye a
defectos que surgen durante el proceso de montaje, ya sea por un manejo ineficiente,
almacenamiento, transporte e instalacion inadecuados del rodamiento (Deteccion de fallas
acusticas en sistemas mecanicos con cancelacion activa de ruido, 2013). En la mayoria de las
situaciones, las fallas no ocurren de forma repentina, sino que se manifiestan gradualmente, lo
que permite su identificacion antes de que las repercusiones sean devastadoras (Medrano,

2017).

Un sondmetro es un aparato disefiado para cuantificar la fuerza del sonido en un entorno
determinado. Aunqgue no se le reconozca una sola persona como su inventor, ha experimentado
una gran evolucién desde su aparicion. Este equipo, crucial para evaluar la contaminacién
acustica, mide el volumen de sonido en decibelios (dB). Normalmente, se coloca en el sitio donde

se desea evaluar el sonido, obteniendo informacién exacta sobre la potencia sonora.

Su aplicacién va desde investigaciones medioambientales hasta la mitigacion de riesgos

en los lugares de trabajo, cuantificando el sonido en una medida estandar: el decibelio.

Importancia del Sonémetro en nuestras vidas, el sonédmetro se presenta como una

herramienta esencial en nuestra comunidad, brindando muchas ventajas:

e Prevencion de la contaminacién auditiva: Contribuye a mantener los niveles de ruido

dentro de rangos saludables.

e Salud laboral: Protege a los empleados contra pérdidas auditivas en entornos

ruidosos.

e Adherencia a regulaciones: Garantiza que las actividades se ajusten a las normas de

ruido.
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¢ Investigacion y desarrollo: Crucial para estudios sonoros y avances en tecnologias

gue minimizan el ruido.

En conclusion, el sonémetro no solo actia como un dispositivo de medicién, sino que es
un recurso fundamental para salvaguardar nuestra salud y bienestar en un mundo que se torna

cada vez mas ruidoso (Vasquez, 2024).

Métodos y Materiales

La presente investigacion se desarrollé en la empresa MB Palet, es de caracter mixto
(cualitativo, cuantitativo), ya que se necesita de una perspectiva cualitativa y cuantitativa para el

desarrollo de la investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se aplicé la investigacion descriptiva la cual permitié
detallar el objeto de estudio en cuanto a la recoleccién de datos de las fallas mecéanicas de las
maquinas rotativas del rea de cortado. Por otro lado, la investigacion exploratoria nos permitio
determinar mejor el disefio de la investigacion y la recoleccién de datos mediante la aplicacion
del instrumento de medicidn de sonido haciendo uso del Sonémetro Digital. También se aplico la
investigacion bibliografica de donde se tomo informacion para argumentar el marco tedrico
haciendo uso de tesis, articulos cientificos y sitios web. Mientras que la investigacion de campo

nos permitié acudir a la fuente para la recoleccion de la informacion en el area de cortado.

Dentro de la muestra de estudio comprende 2 maquinas rotativas: bomba cierra cinta y
cortadora. El presente trabajo de disefio experimental porque se esta elaborando en tiempo

actual y posiblemente requiera ser actualizado.

Asimismo, para la recoleccion de datos se aplico la técnica de la observaciéon para

identificar del estado actual de las maquinas rotativas en funcionamiento del area de cortado:



/7y
i -ner@ndo
R\ 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

cierra cinta y cortadora, donde se aplicé una ficha de observacion disefiada en Excel y

posteriormente poder comparar los resultados.

Por otra parte, como instrumento de medicion se us6 el SONOMETRO DIGITAL, el cual
nos permitio realizar las mediciones para comparar datos entre rodamientos usados y nuevos y

establecer diferencias entre diferentes tomas en las areas de estudio.

Analisis de Resultados

Mediante la aplicacion de la ficha de observacién se pudo describir el estado actual de
las maquinas rotativas que son parte del proyecto, la bomba de la maquina cierra cinta tiene su
funcion la cual permite que exista una lubricacion para la banda y esa no se darfie y trabaje con

normalidad.

Por otro lado, la cortadora, tiene también su funcién dentro del proceso de construccion
de pallets la cual se usa para cortar la madera, asi como jampa y tablas. Se describe la

informacion obtenida en la siguiente ficha de observacion (Ver ficha de observacion # 1):
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Tabla 1.

Determinacion del estado actual de las maquinas

t INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO

' . Tsa'chila

mos proksonaies con meniabiad giobel

Ficha de observacion # 1

Maquina y bomba con rodamientos rotativos

Funcionamiento del area de cortado

Bomba de cierra

Operativa durante 6 afios de trabajo con
uso de 4 a 6 horas diarias, presentaba
corrosion en su estructura y se observo
desgastes en su rodamiento el cual se

podia visualizar facilmente.

cinta La bomba de cierra cinta se encontraba en
buen estado, solo se evidencio en la parte

exterior corrosion y limpieza.
Cortadora La cortadora tiene 6 afos de vida operativa

con la diferencia que sus horas de uso
diario son de entre 3 a 5 horas. Cumple la
funcidn de cortar la madera y los excesos
de la jampa y tablas. En su estado actual
esta con rodamientos usados, la cual
trabaja con rodamientos 60072RSC3. Se
encuentra operativa y en Optimas

condiciones.
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Para poder identificar las fallas mecanicas en la maquina y bomba con rodamientos
rotativos del &rea de cortado: bomba cierra cinta y cortadora se tom6 como documento una ficha
de observacion donde mediante el conocimiento del operador y el técnico responsable del
mantenimiento se logro6 identificar las fallas que més presencia generan durante el proceso de
cortado de madera de jampa y tablas para la elaboracion de pallets, en donde se resalta los

siguiente:

Tabla 2.

Identificacion de las fallas mecénicas.

|
L INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
5 4 Teachiia
Ficha de Observacion # 2
Méaquinay bomba Fallas mecanicas Observacion
Bomba de cierra cinta Desgastes del eje por Esta se genera por la friccion y
_ corrosibn que existe en el
causa del rodamiento. rodamiento, la informacién sobre

las fallas mecénicas se obtuvo
mediante el técnico responsable
de la empresa ya que ellos en la
actualidad no manejan registros

de mantenimiento,
procedimientos, ni  tiempos
improductivos.
Vibracion y ruido Por falta de ajustes en la base.
Desalienacion Esta se produce cuando no se

cambia adecuada mente los
rodamientos.

Sobrecalentamiento Este se produce por la
obstruccién del rodamiento con
el aserrin.
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Cortadora de madera |Sobresfuerzo Cuando sobrepasan la cantidad
de material con el que permite
trabajar el rodamiento.

Desalienacion Por seleccién incorrecta de la
banda y la mala colocacion de la
misma.

En lo que respecta en la bomba de la cierra cinta se logré identificar degradacién
microestructural (gran pilado) en pista/bolas de rodamiento (desgaste del eje por causa del
rodamiento) vibracién y ruido y desalineacién. Mientras que en la cortadora el técnico manifiesta
gue las fallas que se presentan en la cortadora son: sobrecalentamiento, sobresfuerzo y
desalineacion. Este tipo de fallas es perjudicial, las cuales deben ser identificadas a tiempo para

dar una accioén correctiva sobre el mantenimiento que requiere (Ver ficha de observacion # 2).

Se describe la siguiente ficha de observacién 3, los datos que se obtuvo mediante las

mediciones del sonémetro obtenidos en la maquina cortadora:
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Niveles de medicion mediante el uso del Sonémetro con rodamientos viejos de la maquina

cortadora.
Ficha de observacién # 3
t mwu'nw?mm::ma
Tsa chila
"w
Tomas Niveles de Resultado mediante Especificacio Observacion
ruido Sondmetro n de material
Maquina 1 111.8dB Se realizo la
Meli toma del nivel
Cortadora elina de ruido
Tablas 1.5 in cuando el corte
fue con
avance.
Maquina 1 Se realizo la
Meli toma del nivel
Cortadora elina de ruido
Jampa 2,5 in cuando el corte
fue en
retroceso.
Maquina 1 Se realizo la
Meli toma del nivel
Cortadora €lina de ruido
Jampa 2,9 in cuando el corte

fue por avance
con la
diferencia que
el grosor de la
madera fue
mayor.
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Mediante el uso del sondmetro se logré tomar tres mediciones de sonido a los
rodamientos de la maquina cortadora ddndonos como resultado las siguientes tomas :111,8 dB
,114 dB y116 dB dandonos a analizar que los rodamientos usados tienden a tener niveles de
ruido altos, perjudicial para la salud del personal ya que mantienen un horario de trabajo de ocho
horas. Cabe recalcar que el sonido puede variar por los tipos de maderas que usan ya que al

maquinar maderas gruesas el ruido puede ir en ascendencia, (Ver ficha de observacion # 3).

Se describe en la ficha de observacion 4, los datos que se obtuvo mediante las
mediciones del sonédmetro obtenidos en la maquina cortadora en la cual se realiz6 3 tomas de

medicién con el Sonémetro Digital:

Tabla 4.
Niveles de medicién mediante el uso del Sonémetro con rodamientos nuevos de la

maguina cortadora.

Ficha de observacion # 4
5 achia
Tomas Niveles Resultado mediante Especificacio Observacio
d_e Sonbémetro n de material
ruido n
Maquina 1 Al maquinar
Cortadora 98.2dB la quera
obtuvimos
. estos
Melina
resultados,
Jampa 2,5 in estos
resultados
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Tablas 1,5 in varian
segun el
proceso de
elaboracion
como la
jampay
tablas.

Maquina 1
Cortadora 103.2

dB

Maquina 1
Cortadora 107.2

dB

Mediante el uso del sondmetro se logr6 tomar tres mediciones de sonido de los
rodamientos nuevos de la maquina cortadora dandonos los siguientes resultados: 98.2 dB, 103,2
dB y107.2 dB, llevandonos a un analisis de los resultados de las tomas, como se pudo apreciar
con rodamientos nuevos la maguina ya no se fuerza mucho, los rodamientos no golpetean. Con
esto se constatd una baja en el ruido, pero sigue sobrepasando el limite permitido, (Ver ficha de

observacion # 4).

Cabe recalcar que el sonido puede variar por los tipos de maderas que usan ya que al

maquinar maderas gruesas el ruido puede ir en ascendencia.

Se describe la siguiente ficha de observacién # 5, que se obtuvo mediante las mediciones

del son6metro obtenidos en la bomba de la cierra cinta mediante rodamientos viejos:
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Tabla 5.

Niveles de medicién mediante el uso del Sonémetro con rodamientos viejos de la bomba

cierra cinta.
Ficha de observacion # 5
§ s
Tomas Niveles de ruido Resultado mediante Especificaciéon de

Sondmetro

material
Observacion

Maquina 2
Bomba de
maquina

cierra cinta

101.7 dB

Maquina 2

Bomba

104.1 dB

Recurso: Agua
La toma de la muestra
se la obtuvo cuando la
bomba estaba ubicada a
0.60 metros del nivel del
suelo y a una distancia
de 10 metros de la
distancia del reservorio.

Recurso: Agua

La toma de la muestra
se la obtuvo cuando la
bomba estaba ubicada a
1.50 metros del nivel del
suelo y a una distancia
de 10 metros de la
distancia del reservorio.
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 ppnties
20

106.4 dB

Recurso: Agua
La toma de la muestra

Maquina 2 se la obtuvo cuando la
bomba estaba ubicada a
Bomba 2.10 metros del nivel del

suelo y a una distancia
de 10 metros de la
distancia del reservorio.

Mediante el uso del sonémetro se logré tomar tres mediciones de sonido a los
rodamientos de la bomba cierra cinta dandonos como resultado las siguientes tomas :101,7dB
,104 dB y 106 dB dandonos a entender que los rodamientos usados tienden a tener niveles de
ruido altos. Cabe recalcar que el sonido puede ir en ascendencia si ala bomba no se le da algin

mantenimiento.

En la presente ficha, se describen los datos obtenidos mediante los rodamientos nuevos

en la bomba maquina cierra cinta (Ver Ficha de observacion #6).
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Niveles de medicién mediante el uso del Sonémetro con rodamientos nuevos de la bomba

cierra cinta.
Ficha de observacion 6
b oo
Tsa chila
prlecie
Tomas | Niveles | Resultado mediante Sondmetro |Especificacié | Observacion
de n de material
ruido
Maquina
2 91,6
Bomba dB
En este
proceso se
utiiza agua | Se presento
Maquina para el mayor rose
maquinado con las
2 86,6 de la madera, | piezas ya que
ero mas al estar
Bomba dB _p
importante desgastadas
para que las | rechinany se
bandas no fuerza mas a
P sufran dafo y la bomba.
Maquina
se
2 79,7 mantengan
lubricadas
Bomba dB

Mediante el uso del sondmetro se logré tomar tres mediciones de sonido de los

rodamientos nuevos de la bomba cierra cinta dandonos los siguientes resultados 91,6 dB, 86,6

dB y 79,7 dB, llevandonos a un analisis de los resultados de las tomas, como se pudo apreciar
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con rodamientos nuevos la maquina ya no se fuerza mucho, los rodamientos no presentan
desalineacion en los rodamientos y un arranque mas silencioso. Con esto se constatdé una baja
en el ruido, que anquea veces sobrepasa el limite de lo permitido mantiene una constancia en
los niveles de ruido permitido. Cabe recalcar que el sonido puede variar si a la bomba no se le

realiza un mantenimiento predictivo (Ver ficha de observacion 6).

De acuerdo con los datos obtenidos en la medicién de ruido por medio del sonémetro a
la maquina cortadora se logré determinar que la reduccién de ruido cuando se realiza el cambio

de los rodamientos es de un 9, 87 % en promedio de las 3 muestras.

Figura 1.

Grafica comparativa cortadora.

COMPARACION DE MEDICIONES MEDIANTE EL SONOMETRO

(CORTADORA)
120 116,8 dB
114,5dB

115 111,8dB
110 107,2 dB
105 103,2 dB
100 98,2 dB

95

90

85

TOMA 1 TOMA 2 TOMA 3

W Rodamiento Nuevo M Rodamiento Viejo

Nota. Elaborado por el autor

De acuerdo con los datos obtenidos en la toma de muestras del nivel de ruido por medio
del sonémetro en la bomba de agua se logré determinar que la reduccion de ruido cuando se

realiza el cambio de los rodamientos es de un 17,45% en promedio de las 3 muestras.
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Al establecer la comparacion de las dos maquinas estudiadas la que presento mayor
indice de ruido fue la cortadora con 116,8 dB en su pico mas alto y el porcentaje de mejora que
hubo con el cambio de nuevo rodamiento fue de un 9.87 %, a diferencia de la bomba de agua
gue su pico mas alto de ruido fue 106,4 dB en su pico mas alto y el porcentaje de mejora fue

mayor al de la cortadora con un 17,45%.

Figura 2.

Grafica comparativa bomba

COMPARACION DE MEDICIONES MEDIANTE EL SONOMETRO
(BOMBA CIERRA CINTA)

120
101,7 dB 104,1dB 106,4 dB
79,7 dB '
80
60
40
20
0
TOMA 1 TOMA 2 TOMA 3

Rodamiento nuevo M Rodamiento viejo

Nota. Elaborado por el autor
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Conclusiones

Mediante la aplicacion de la ficha de observacion se pudo determinar el estado actual de
las maquinas como bomba de cierra cinta y la cortadora, en donde cada una de ellas cumple una
funcién distinta es decir la bomba cierra cinta ltbrica la banda de la maquina cierra cinta para
conservar su estado y esta no se dafie. La cortadora tiene la funcion de cortar jampa y tablas de

diferentes diametros.

Se logro identificar las fallas mecanicas en la maquina y bomba con rodamientos rotativos
del area de cortado: bomba cierra cinta y cortadora esta informacion se la obtuvo de forma
descriptiva con las indicaciones del técnico responsable de mantenimiento de la empresa en
donde las fallas de la bomba cierran cinta existen fallas prematuras de los rodamientos por
alineacion incorrecta. Mientras que, en la cortadora, existe degradacion microestructural (gran

pilado) en pistola/bolas de rodamiento.

Se determino al comparar los niveles de ruido en funcion de las fallas mecanicas de las
maguinas rotativas del area de cortado, surge una degradacion microestructural (gran/pilado) en
pista/bolas de rodamiento, con rodamientos viejos los niveles de ruido dentro de las tres
mediciones realizadas son elevadas (101.7 Db,104.1 dB y 106.4 dB) las cuales superan el limite
permitido incluso para los trabajadores, dichos datos obtenidos influyen también segun la
especificacion del material que usan para el proceso. Con la obtencién de datos con rodamientos
nuevos en la cortadora, se determing valores inferiores dentro de sus mediciones. Por otro lado,
en la cortadora se determiné que la falla genera una degradacién microestructural (gran pilado)
en pistola/bolas de rodamiento, dando como resultado con rodamientos viejos valores altos
dentro de cada una de sus tomas (118.8 Db,114.5 dB,116.8 dB) y con rodamientos nuevos se
logré comparar dichos valores de las mediciones son inferiores debido a que aqui ya no existe

forzamiento en sus rodamientos.
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