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Tipos de faltas en multiplicadoras.Tipos de faltas en multiplicadoras.

0101 DesgasteDesgaste normal              normal              
(Normal Wear) (Normal Wear) 

0202 PicadoPicado inicialinicial
(Initial Pitting)     (Initial Pitting)     

0303 PicadoPicado destructivodestructivo
(Destructive Pitting)(Destructive Pitting)

0404 RayadoRayado abrasivoabrasivo
(Abrasive Wear)(Abrasive Wear)

0505 EscoriaciónEscoriación ligeraligera
(Slight Scoring)(Slight Scoring)

0606 QuemadoQuemado
(Burning)(Burning)

0707 AplastamientoAplastamiento plásticoplástico
(Plastic Yielding)(Plastic Yielding)

0808 DesconchadoDesconchado
((SpallingSpalling ))

0909 VaciadoVaciado , , interferenciainterferencia
(interference)(interference)

1010 RoturaRotura porpor sobrecargasobrecarga
(Overload Breakage)(Overload Breakage)

1111 RoturaRotura porpor fatigafatiga
(Fatigue Breakage)(Fatigue Breakage)

1212 Test en Test en cargacarga
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El resultado del desgaste normal del diente es una pérdida de metal con 
alisado y pulido de las superficies de contacto de los flancos de los 
dientes, debido al deslizamiento y rodadura produci dos durante el 
funcionamiento y que no impide que el engranaje cum pla 
satisfactoriamente su trabajo durante el número de horas de vida
previsto.

01 01 -- DESGASTE NORMALDESGASTE NORMAL



44

02 PICADO INICIAL02 PICADO INICIAL

Puede ocurrir en la puesta en marcha del aerogenera dor, no Puede ocurrir en la puesta en marcha del aerogenera dor, no tiene tiene 
importancia si desaparece con el tiempo o no aument a en intensidimportancia si desaparece con el tiempo o no aument a en intensid ad. Se ad. Se 
caracteriza por la aparición de pequeños hoyos supe rficiales de caracteriza por la aparición de pequeños hoyos supe rficiales de una una 
profundidad aproximada de 0,1mm y anchura de 0,1 a 0,5mm, situadprofundidad aproximada de 0,1mm y anchura de 0,1 a 0,5mm, situad os en os en 
puntos altos o salientes de los flancos del diente,  iniciados gepuntos altos o salientes de los flancos del diente,  iniciados ge neralmente, en neralmente, en 
las proximidades de las circunferencias primitivas.  Al desapareclas proximidades de las circunferencias primitivas.  Al desaparec er dichos er dichos 
puntos por desgaste, debido a la carga específica c oncentrada sopuntos por desgaste, debido a la carga específica c oncentrada so bre ellos, bre ellos, 
ésta disminuirá progresivamente hasta su valor prev isto.ésta disminuirá progresivamente hasta su valor prev isto.
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03 PICADO DESTRUCTIVO03 PICADO DESTRUCTIVO

Cuando los hoyos o hendiduras señalados antes aument an de Cuando los hoyos o hendiduras señalados antes aument an de 
tamaño o número, o se producen ambas cosas, el defect o se tamaño o número, o se producen ambas cosas, el defect o se 
denomina denomina picado destructivo, picado destructivo, el cual, producirá la destrucción el cual, producirá la destrucción 
del diente si las superficies que quedan sanas o no  picadas no del diente si las superficies que quedan sanas o no  picadas no 
son suficientes para resistir la carga específica calcu lada.son suficientes para resistir la carga específica calcu lada.
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04 RAYADO ABRASIVO04 RAYADO ABRASIVO

Se caracteriza por la con aparición de rayas vertic ales en los fSe caracteriza por la con aparición de rayas vertic ales en los f lancos lancos 
del diente. Producido por la presencia de pequeñas partículas dedel diente. Producido por la presencia de pequeñas partículas de
polvo abrasivo o metálico en el lubricante, bien po r falta de lipolvo abrasivo o metálico en el lubricante, bien po r falta de li mpieza mpieza 
antes del montaje, procedente de la arena adherida a las piezas antes del montaje, procedente de la arena adherida a las piezas de de 
fundición o desprendidas de los engranajes, cojinet es o cualquiefundición o desprendidas de los engranajes, cojinet es o cualquie r otra r otra 
impureza del aceite o procedentes de la atmósfera c ircundante. Eimpureza del aceite o procedentes de la atmósfera c ircundante. E stas stas 
rayas son siempre relativamente finas y rayas son siempre relativamente finas y distribuídasdistribuídas a lo largo de todo a lo largo de todo 
el diente formando grupos.el diente formando grupos.
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05 ESCORIACIÓN LIGERA05 ESCORIACIÓN LIGERA

Aparecen pequeñas zonas ásperas o rugosas, semejant es a cordoneAparecen pequeñas zonas ásperas o rugosas, semejant es a cordone s s 
de soldadura, con unas desgarraduras en sentido ver tical, que sede soldadura, con unas desgarraduras en sentido ver tical, que se
inician en puntos de máxima concentración de presió n y inician en puntos de máxima concentración de presió n y 
deslizamiento. Son consecuencia del llamado contact o metaldeslizamiento. Son consecuencia del llamado contact o metal --metalmetal , , 
debido a que un esfuerzo excesivo o una lubricación  poco eficiendebido a que un esfuerzo excesivo o una lubricación  poco eficien te no te no 
permiten mantener la película de aceite necesaria, produciendo upermiten mantener la película de aceite necesaria, produciendo u na na 
elevadísima temperatura en la zona de contacto, que  produce la elevadísima temperatura en la zona de contacto, que  produce la 
soldadura de partículas de metal.                               soldadura de partículas de metal.                               
Es el fenómeno llamado Es el fenómeno llamado conmunmenteconmunmente gripadogripado..
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06 QUEMADO06 QUEMADO

Las superficies de los flancos  adquieren un color oscuro, Las superficies de los flancos  adquieren un color oscuro, 

habiendo perdido su coloración primitiva así como s u dureza. Noshabiendo perdido su coloración primitiva así como s u dureza. Nos
encontramos, sin duda, en presencia de un calentami ento encontramos, sin duda, en presencia de un calentami ento 
importante producido por un importante producido por un rozamiento rozamiento excesivo debido a excesivo debido a 
sobrecargas o excesos de velocidad, falta del juego  necesario ensobrecargas o excesos de velocidad, falta del juego  necesario en tre tre 
dientes o falta de lubricación. Cuando el cálculo d el engranaje dientes o falta de lubricación. Cuando el cálculo d el engranaje es es 
correcto y la construcción del mismo es buena, debe  atribuirse acorrecto y la construcción del mismo es buena, debe  atribuirse a
defectos de montaje o de funcionamientodefectos de montaje o de funcionamiento ..
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07 APLASTAMIENTO PLÁSTICO07 APLASTAMIENTO PLÁSTICO

Es una deformación de la superficie del diente, pro ducida por esEs una deformación de la superficie del diente, pro ducida por es fuerzos fuerzos 

importantes y caracterizado por la barba o aleta qu e se produce importantes y caracterizado por la barba o aleta qu e se produce en la en la 
cresta del diente y su correspondiente surco o ranu ra en el flancresta del diente y su correspondiente surco o ranu ra en el flan co co 
conjugado, aproximadamente situados en las circunfe rencias primiconjugado, aproximadamente situados en las circunfe rencias primi tivas. tivas. 
Generalmente es un defecto asociado a los materiale s dúctiles, aGeneralmente es un defecto asociado a los materiale s dúctiles, a unque unque 
también puede ocurrir en los endurecidos. también puede ocurrir en los endurecidos. 
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08 DESCONCHADO08 DESCONCHADO

Es el tipo más corriente de fatiga superficial, en el que un áreEs el tipo más corriente de fatiga superficial, en el que un áre a a 

considerable de diente resulta dañada y eventualmen te determina considerable de diente resulta dañada y eventualmen te determina el el 
desprendimiento de pequeñas porciones de material e n la superficdesprendimiento de pequeñas porciones de material e n la superfic ie de ie de 
cabeza del diente. Cuando el esfuerzo transmitido e s el normal ccabeza del diente. Cuando el esfuerzo transmitido e s el normal c alculado, alculado, 
indica una excesiva fragilidad del material. Ocurre  solamente enindica una excesiva fragilidad del material. Ocurre  solamente en
engranajes cementados y templados. Puede empezar co mo una grietaengranajes cementados y templados. Puede empezar co mo una grieta u u 
hoyo como en el hoyo como en el picadopicado, pudiendo estar situada en cualquier parte y no , pudiendo estar situada en cualquier parte y no 
necesariamente junto a la zona de unión del núcleo y capa cementnecesariamente junto a la zona de unión del núcleo y capa cement ada.ada.
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09 VACIADO O INTERFERENCIA09 VACIADO O INTERFERENCIA

Producido en engranajes no endurecidos, por la acci ón Producido en engranajes no endurecidos, por la acci ón 

penetrante o interferencia de la cabeza del diente conjugado. penetrante o interferencia de la cabeza del diente conjugado. 
Resulta de un proyecto deficiente del engranaje, de  su Resulta de un proyecto deficiente del engranaje, de  su 
construcción o de su montaje.construcción o de su montaje.
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10 ROTURA POR SOBRECARGA10 ROTURA POR SOBRECARGA

Se produce al padecer un golpe o sobrecarga inesper ada debida a Se produce al padecer un golpe o sobrecarga inesper ada debida a 

causas que no pueden ser consideradas como defecto de cálculo o causas que no pueden ser consideradas como defecto de cálculo o de de 
fabricación del engranaje, como ocurre, por ejemplo , en prensas,fabricación del engranaje, como ocurre, por ejemplo , en prensas,
martillos u otra clase de máquinas de acción simila r.martillos u otra clase de máquinas de acción simila r.
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11 ROTURA POR FATIGA11 ROTURA POR FATIGA

Ocasionada por la repetición constante de esfuerzos  y caracterizOcasionada por la repetición constante de esfuerzos  y caracteriz ada por ada por 

la formación de grietas en zonas muy limitadas, las  cuales van la formación de grietas en zonas muy limitadas, las  cuales van 
aumentando progresivamente, hasta producirse la rot ura. La repetaumentando progresivamente, hasta producirse la rot ura. La repet ición ición 
de esfuerzos no previstos en el cálculo o producido s por vibracide esfuerzos no previstos en el cálculo o producido s por vibraci ones u ones u 
otras circunstancias que obliguen al engranaje a un  trabajo fuerotras circunstancias que obliguen al engranaje a un  trabajo fuer a de las a de las 
condiciones previstas. Esta rotura es de naturaleza  progresiva, condiciones previstas. Esta rotura es de naturaleza  progresiva, 
empezando por una pequeña grieta que va aumentando.  La decoloracempezando por una pequeña grieta que va aumentando.  La decolorac ión ión 
y la imagen de una superficie que ha sufrido roce, que aparece ey la imagen de una superficie que ha sufrido roce, que aparece e n la zona n la zona 
de fractura, son indicaciones claras de que se ha p roducido rotude fractura, son indicaciones claras de que se ha p roducido rotu ra por ra por 
fatiga. Algunas veces esta zona aparece con un aspe cto topográfifatiga. Algunas veces esta zona aparece con un aspe cto topográfi co, con co, con 
líneas o cotas irregularmente concéntricas respecto  a un punto flíneas o cotas irregularmente concéntricas respecto  a un punto f ocal.ocal.
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12 TEST EN CARGA12 TEST EN CARGA

Esta prueba ha sido diseñada para someter las repar aciones efectEsta prueba ha sido diseñada para someter las repar aciones efect uadas en uadas en 

multiplicadoras a un test de funcionamiento en carg a a plena potmultiplicadoras a un test de funcionamiento en carg a a plena pot encia y encia y 
velocidad, con el fin de determinar y garantizar un a correcta revelocidad, con el fin de determinar y garantizar un a correcta re paración paración 
antes de su puesta en servicio.antes de su puesta en servicio.

Se pueden especificar datos precisos de velocidad/p ar, vibracionSe pueden especificar datos precisos de velocidad/p ar, vibracion es, ruido, es, ruido, 
temperatura del aceite y datos geométricos, que una  vez archivadtemperatura del aceite y datos geométricos, que una  vez archivad os os 
servirán como referencia o punto de base para los s iguientes estservirán como referencia o punto de base para los s iguientes est udios de udios de 
mantenimiento predictivo en campo.mantenimiento predictivo en campo.
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¡GRACIAS POR SU ATENCIÓN!

Javier Esteban Barbado
Director general

MAECO


