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Nombre del curso: Alineamiento Laser de Maquinas

Empresa: F&D Ingenieria en Mantenimiento SpA

Modalidad: Presencial / Online en vivo

Duracion: 16 horas cronolégicas (2 jornadas de 8 horas)

1. OBJETIVO GENERAL

Capacitar al participante en la identificacion, medicién y correccién de desalineamientos en maquinas
rotativas utilizando equipos de alineamiento laser, aplicando buenas practicas de mantenimiento y
criterios técnicos de aceptacion, para reducir vibraciones, disminuir el desgaste de rodamientos y
acoplamientos, mejorar la eficiencia energética y prolongar la vida util de los equipos.

2. OBJETIVO ESPECIFICO

Al finalizar el curso, el participante sera capaz de:

Identificar los tipos de desalineamiento y sus consecuencias en la confiabilidad de los equipos.
Reconocer los componentes del tren motriz y la influencia del desalineamiento sobre su vida util.
Aplicar los procedimientos de seguridad y la preparacién previa al trabajo de alineamiento.
Configurar y verificar el estado de un sistema de alineamiento laser.

Evaluar la condicion inicial de la maquina, verificando y corrigiendo el pie cojo (soft foot).

Medir el desalineamiento y diagnosticar su tipo a partir de los datos registrados.

Ejecutar el método de medicion 9-12-3.

Corregir el desalineamiento en los planos vertical y horizontal mediante calzas y movimiento
controlado.

Aplicar las tolerancias de alineamiento segun velocidad, fabricante y condiciéon térmica.
Resolver casos especiales de alineamiento.
Documentar el trabajo en un reporte técnico trazable con recomendaciones de mantenimiento.

3. PERFIL DE INGRESO

Este curso esta dirigido a:

Técnicos de mantenimiento.
Mecanicos industriales.
Ingenieros.
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e Supervisores de mantenimiento.

e Planificadores.

o Especialistas en confiabilidad.

e Personal de monitoreo de condicion.

e Profesionales vinculados al mantenimiento predictivo.
No se requieren conocimientos previos en alineamiento laser.

4. COMPETENCIAS QUE DESARROLLA
El participante sera competente para:

o Diagnosticar el tipo de desalineamiento de una maquina rotativa.

e Preparar el trabajo aplicando bloqueo, etiquetado y evaluacién de riesgos.

e Configurar el alineador laser e ingresar los parametros criticos de la maquina.
o \Verificar y corregir el pie cojo antes de medir.

o Ejecutar la medicion del desalineamiento con el método 9-12-3.

o Corregir el desalineamiento en los planos vertical y horizontal.

e Aplicar las tolerancias de aceptacion segun las normas y el fabricante.

e Documentar el alineamiento en un reporte técnico trazable.

5. CONTENIDOS DEL CURSO

MODULO 1. Introduccién al Alineamiento de Ejes

Objetivo: Comprender los conceptos fundamentales del alineamiento y su importancia en la
confiabilidad de los equipos.
Contenidos
e Conceptos fundamentales.
e ;Qué es el alineamiento laser de ejes?
e ¢ Qué es una maquina rotativa?
e ;Qué es la alineacion y por qué es necesaria?
e Importancia del alineamiento en la confiabilidad de los equipos.
e Consecuencias del desalineamiento.
e Beneficios de una alineacion correcta.
e Tipos de desalineacion.
e Métodos de alineacién segun técnica.
¢ Qué maquinas requieren alineamiento.
e Conceptos fundamentales que debe dominar un técnico.
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Relacién entre alineacion y vibracion.
Normativa y tolerancias generales: primera mirada.

MODULO 2. Fundamentos Mecanicos

Objetivo: Reconocer los componentes del tren motriz y la influencia del desalineamiento sobre su vida

atil.

Contenidos

Componentes de un tren motriz.
Acoplamientos y sus caracteristicas.
Acoplamientos rigidos y sus caracteristicas.
Tolerancias para acoplamientos rigidos.
Acoplamientos flexibles y sus caracteristicas.
Tabla comparativa de acoplamientos flexibles.
Rodamientos de bolas y juego radial interno.
Rodamientos de rodillos y juego radial interno.
Sellos mecanicos y sus tipos.

Sellos de laberintos.

Bases, pernos de anclaje y placas de apoyo.
Influencia del desalineamiento en la vida util de los componentes.

MODULO 3. Seguridad y Preparacién del Trabajo

Objetivo: Aplicar los procedimientos de seguridad y la preparacién previa al alineamiento.

Contenidos

Procedimientos de bloqueo y etiquetado (LOTO).
Evaluacién de riesgos.

Inspeccién previa al alineamiento.

Herramientas necesarias.

Condiciones y buenas practicas para alinear.

MODULO 4. Sistemas de Alineamiento Laser

Objetivo: Conocer el principio de funcionamiento del sistema laser y su configuracion inicial.

Contenidos

Principios de funcionamiento: descripcion general del sistema laser.
Componentes del sistema.
Tipos de equipos laser.
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o Instalacién del equipo: seleccion de soporte y limpieza.

e Conceptos geométricos clave del sistema laser.

e Montaje de sensores y conexién al display.

e Configuracién inicial e ingreso de parametros (datos criticos).
e Compensacion de holgura (backlash compensation).

o Verificaciéon del estado del instrumento.

MODULO 5. Condicién Inicial de la Maquina
Objetivo: Evaluar la condicion inicial de la maquina y detectar el pie cojo antes de medir.

Contenidos
e Inspeccién visual y registro de la maquina.
o Estado de la base y nivelacion inicial.
e Condicion del acoplamiento y holguras mecanicas.
e Tension de caferias (pipe strain).
o Verificaciéon de pie cojo (soft foot).
o Clasificacion de tipos de soft foot.
e Métodos de deteccion de soft foot.

MODULO 6. Medicion del Desalineamiento
Objetivo: Medir el desalineamiento y diagnosticar su tipo.

Contenidos
e Indicadores de desalineacion antes de medir.
e Métodos de medicion y posiciones.
e Interpretacion basica de mediciones.
e Interpretacion del resultado en pantalla.
e Registro de datos y diagndstico del tipo de desalineamiento.

MODULO 7. Correccién del Desalineamiento
Objetivo: Corregir el desalineamiento en los planos vertical y horizontal.
Contenidos

o Correcciones en alineamiento: correccion vertical y horizontal.

e Uso de calzas (shims) y movimiento controlado de la maquina.

e Repeticién de mediciones para verificar el resultado.
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MODULO 8. Tolerancias de Alineamiento

Objetivo: Aplicar las tolerancias de aceptacion segun velocidad, fabricante y condicion térmica.

Contenidos

Tolerancias de alineamiento.
Marco normativo:
o API 686 — Instalacién de maquinarias y disefio de instalacion.
o ANSI/ASA S2.75 — Metodologia de alineacion de ejes.
o [1SO 10816 /1S0O 20816 — Vibraciones mecanicas.
o Normas de fabricantes de acoplamientos.
Tolerancias recomendadas: ¢, de qué dependen?
Tolerancias generales segun API 686.
Tolerancias de fabricantes (referencias tipicas).
Tolerancias para alineamiento de poleas (con laser).
Tolerancias de vibracion relacionadas (1SO 20816).
Alineacion en frio frente a alineacion en caliente.
Tipos de alineamiento segun condicidon térmica (crecimiento térmico y alineamiento objetivo).
Errores comunes que violan las normas.
Requisitos del técnico segun normas internacionales.

MODULO 9. Casos Especiales

Objetivo: Resolver casos especiales de alineamiento.

Contenidos

Maquinas de varios apoyos.

Equipos con espaciadores (spacer shaft).
Bombas verticales.

Trenes de maquinas.

Equipos de alta velocidad.

MODULO 10. Documentacion Técnica

Objetivo: Documentar el trabajo de alineamiento con evidencias técnicas y recomendaciones.

Contenidos

Elaboracién de informes.
Interpretacion de graficos.
Registro fotografico y evidencias técnicas.
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e Recomendaciones de mantenimiento.

MODULO 11. Cémo Utilizar el Alineador Laser
Objetivo: Ejecutar el procedimiento completo de alineamiento con el equipo laser, paso a paso.

Contenidos
e Uso general: el mapa completo, de la caja a la maquina alineada.
e Como funciona: dos laseres que se miran entre si.
o El hardware: maletin y unidades de medicion.
e Bloqueo de la maquina y verificacién de condiciones previas.
e Identificacion de la unidad S (fija) y la unidad M (movil).
e Carga de las unidades y modulos inalambricos; instalacién de las aplicaciones.
e Montaje fisico en el eje; cadena de extensién para ejes grandes.

o Configuraciéon de la app: ajustes generales, conexion de las unidades e ingreso de las cuatro
distancias de la maquina.

o Seleccion de tolerancias y método de ajuste vertical.

e Revision del estado del sensor e interpretacion de los valores de detector y angulo.
e Meétodo de verificacion de pata coja con el alineador laser.

o Método de alineamiento 9-12-3: girar y medir.

o Resultados y correccion: primero el plano vertical y luego el horizontal, en vivo.

e Medicion de verificacion obligatoria del resultado.

e Guardado del reporte en la biblioteca de maquinas.

e Repaso final: los siete momentos del alineamiento.

MODULO 12. Evaluacién Final
Objetivo: Evaluar los aprendizajes teéricos y practicos del curso.

Contenidos
e Evaluacion tedrica.
e Evaluacién practica sobre equipo real o banco de pruebas, segun rubrica de desempefio.
¢ Retroalimentacion.
e Cierre del curso.

ANEXO. Alineamiento de Poleas y Transmisiones por Correa
Objetivo: Material complementario, no evaluado.

Contenidos
e Fundamentos del alineamiento de poleas: desalineacion angular, paralela, vertical y axial.
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e Consecuencias tipicas de una mala alineacién de poleas.
e Componentes del sistema laser para poleas.

e Preparacion para el alineamiento de poleas.

e Montaje del laser en la polea.

e Interpretacion del haz laser.

e Tipos de correccion y tolerancias recomendadas.

e Errores comunes en alineamiento de poleas.

6. METODOLOGIA

El curso combina clases expositivas, demostraciones practicas, ejercicios guiados, analisis de casos
reales y uso de instrumentacion de alineamiento.

Las actividades practicas consideran la utilizacion de equipos de alineamiento laser sobre un equipo real
0 banco de pruebas, ejecutando un alineamiento completo: verificacién de pie cojo, medicién con el
método 9-12-3, correccion en los planos vertical y horizontal, medicion de verificacion y elaboracion del
reporte.

7. REQUISITOS DE APROBACION

El participante debera:

¢ Asistir al menos al 90% de las horas del curso.
¢ Obtener una calificacion minima de 75% en la evaluacion final.
e No reprobar ningun criterio de seguridad en la evaluacion practica.

8. CERTIFICACION

Los participantes que cumplan los requisitos de aprobacion recibiran un Certificado de Aprobacion
emitido por F&D Ingenieria en Mantenimiento SpA, indicando las horas de capacitacion, los contenidos
desarrollados y el nombre del instructor.
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9. PRESENTACION DEL INSTRUCTOR

Alamiro Andrés Fernandez Huenuqueo

Ingeniero Civil Industrial y Magister en Gestién de Organizaciones, con mas de 15 anos de experiencia
en mantenimiento predictivo, monitoreo de condicién, confiabilidad y gestion de activos en la industria
minera y de procesos.

Es fundador y Gerente General de F&D Ingenieria en Mantenimiento SpA, empresa especializada en
servicios de analisis de vibraciones, alineacion laser, balanceo dinamico, termografia infrarroja y
capacitacion técnica para la industria.

Cuenta con certificacién internacional como Analista de Vibraciones Categoria IV, conforme a la norma
ISO 18436-2, el nivel mas alto de competencia en analisis de vibraciones, que acredita conocimientos
avanzados para el diagnostico de maquinaria rotativa, desarrollo de estrategias de monitoreo de
condicién, resolucion de problemas complejos y liderazgo técnico en programas de mantenimiento
predictivo.

A lo largo de su trayectoria ha participado en proyectos para importantes empresas del sector minero e
industrial, desarrollando diagndsticos de maquinaria critica, implementacion de programas de monitoreo
de condicion, analisis de fallas, optimizacién de estrategias de mantenimiento y formacion de personal
técnico.

Su experiencia incluye la evaluacion de equipos como bombas, ventiladores, motores eléctricos,
reductores, compresores, sopladores, correas transportadoras y otros activos criticos, utilizando
tecnologias de monitoreo de condicion de ultima generacion.

Como instructor, combina sélidos fundamentos técnicos con una metodologia eminentemente practica,
basada en casos reales de la industria, permitiendo que los participantes desarrollen competencias
aplicables inmediatamente en sus lugares de trabajo.

Formacién Académica
e Ingeniero Civil Industrial.
e Magister en Gestion de Organizaciones.
o Diploma en excelencia operacional y gestion de activos.

Especialidades
e Analisis de Vibraciones.
e Balanceo Dinamico.
e Alineacion Laser de Ejes.
o Termografia Infrarroja.
e Gestion de Activos.
e END.
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Filosofia de Capacitacion

“La capacitacién debe ir mas alla de la teoria. Cada concepto aprendido debe ser aplicable en terreno,
permitiendo a los participantes mejorar la confiabilidad de sus equipos, reducir fallas y generar valor para
sus organizaciones mediante decisiones técnicas fundamentadas.”

CONTROL DE CAMBIOS
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