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RESUMEN

El presente proyecto investigativo tiene por obgebrientar acerca de la importancia
de la aplicacion del mantenimiento predictivo ldasan analisis vibracional, dicho

proyecto se fundamenta en el diagndstico y détewcion de problemas en los equipos
criticos de la empresa Holviplas S.A. ubicada eral#6n Ambato, se desarrolla con el
propésito de alcanzar una mayor disponibilidadosnequipos, optimizar los recursos
de mantenimiento, determinar y monitorear la caodiclel estado de los equipos con

componentes rotativos en tiempo real.

El estudio preliminar abarca, conceptos tedricasicbé sobre el andlisis vibracional,

breve descripcion del proceso productivo, elabdradel diagrama EPS, levantamiento
de datos técnicos, evaluacion de los equipos cemespectivos componentes rotativos
y revision de los documentos de trabajo, ademadeterminara las maquinas criticas
en funcion del analisis de restricciones y anatisigriticidad que sirve como base para

el andlisis vibracional.

Se ejecutard la configuracion del sistema a maatormediante el software
MAINTragPredictive, para posteriormente realizattrinsferencia de datos al equipo
VIBRACHECK ABG 200 para la recoleccion de datasuyanalisis respectivo.

Con el analisis realizado se detallan cuales fuémenfactores que ocasionaron las
diferentes fallas en los equipos y que accionedeberian tomar para su correccion,
ademas este trabajo sirve como guia practica paexsonal técnico y asi podran evitar
paros imprevistos y pérdidas de produccion y busgoéiciones practicas a problemas

de vibracién en maquinas similares a éstas.



ABSTRACT

This research project aims to provide guidancehenimportance of the application of
predictive maintenance based on vibrational anslygiis project is based on the
diagnosis and problem determination on critical igepent company Holviplas S.A.
located in Ambato Canton, it is developed in ortterachieve a higher equipment
availability, optimize maintenance resources, detee and monitor the condition of

the state of the equipment with rotating componantsal time.

The preliminary study covers basic theoretical et of vibrational analysis, a brief
description of the productive process, draw thgmia EPS, lifting of technical data,
evaluation of equipment with rotating componentsl &meir review of the working

papers, also we will determine the critical machiby the constraints and criticality
analysis that serves as a base for the vibratemmalysis.

We will run the System configuration through MAINADy Predictive software, later we
make the transfer of data to the computer VIBRACHEABG 200 for data collection
and their analysis.

With the detailed analysis we determine which wleefactors that caused the various
equipment failures and what actions should be takecorrect them, this work also
serves as a practical guide for technical staff aodthey can avoid unplanned
shutdowns, production losses and seek practicatisok to vibration problems related

to these machines.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

HOLVIPLAS S. A. es una sociedad anonima constituetmimente el 9 de junio de
1993, posicionandose en el mercado en la ciudadndeato, cuyo objetivo era la
produccion de compuesto de PVC, para proveer comateria prima a industrias de

calzado y perfiles.

La empresa fue fundada por la Familia Holguin Deaguactuales duefios del total de
las acciones de la misma.Tres afios mas tarde canimportante inversion, se
adquieren maquinarias para la produccion de tulieriRVC, sacando al mercado un

nuevo producto con la marca MAKROTUBO.

Desde su creacion, la empresa tuvoun crecimierdi@siolo, o que permitié contar ya
con infraestructura propia, mejorar la maquinayiasiquirir nueva tecnologia, y lo que
es mas importante, la colaboracion de un persampetente y comprometido con los
objetivos empresariales que trabaja con la traigquilde ser parte de una empresa que
contribuye al desarrollo de la comunidad y asegurastabilidad.

La Empresa HOLVIPLAS S.A. cuenta con 9 lineas esdras para PVC y 4 maquinas
inyectoras para accesorios; la cual alcanzan upacitiad de produccién de 300
toneladas al mes entre productos de PVC y accssorio

Consta con un Departamento de Mantenimiento, endhtrabajan 4 personas, que son
el Jefe de Mantenimiento, que se encarga de sspemi trabajo y ademas dirigir los
nuevos proyectos, cuenta con un tornero que segandal taller, un electricista y un
mecanico. También hay un Sub-jefe del Departam@mt®roduccion, que supervisa los

trabajos.



La Empresa cuenta con un Plan de MantenimientoeRti®o basico, las tareas que
realizan son lubricacién, limpieza y calibraciénetpiipos; ya que no cuentan con un
presupuesto para mantenimiento y no tienen stodlepleestos.Por lo general cuando
existe una falla se aplica el mantenimiento coireclLa politica de la empresa es que

estas fallas se deben reparar en un tiempo no radyes dias.

El interés de la empresa por implantar el Mantesmtai Predictivo es grande, ya que se
podrian programar todas las paradas para reatigardbajos de mantenimiento, y asi
evitar que ocurran fallas imprevistas, lo cual v varias pérdidas en produccion y

econdmicas.

1.2 Justificacion

Uno de los problemas detectadas en la Empresa HEQIAS S.A. es no contar con los
instrumentos necesarios para realizar un mantenimipredictivo, ya que no hay
presupuesto asignado, razén que genera falloguisprs en la maquinaria o equipos,
causando paradas de produccion, que a su vez cpésdidas econOmicas para la

empresa.

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria de eviantento,realizaran un analisis
vibracional de toda la maquinaria del proceso dmyxcion de tuberia PVC de la
Empresa HOLVIPLAS S.A. de la ciudad de Ambato, olgedo un informe del estado

de los componentes de los equipos.

El beneficio es tener en claro los posibles faljos se pudieran dar en las maquinarias,
y asi, advierten al Departamento de Mantenimient® fpmen acciones correctivas,

para que estos sucesos no se den, y evitandoduyitsblemas de paro de produccion.

La Empresa HOLVIPLAS S.A. preocupada por mantenes squipos en buenas
condiciones de operatividad, aprueba la realizamémediata de este trabajo, ya que
consideran importante, brindar la oportunidad des gstudiantes universitarios
participen en la realizacion del mismo, contribudemle esta manera al desarrollo de

profesionales mas capacitados.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Evaluar los elementos rotativos mediante el amalisi
vibracional en el proceso de elaboracion de tubgsS en la “Empresa Holviplas S.A”

del canton Ambato — Provincia de Tungurahua.

1.3.2 Objetivos especificos:

Comprender los procesos aplicados en la Empresaptss S.A. para la elaboracién de
tubos PVC.

Analizar la maquinaria utilizada en la elaboracitintubos PVC en la empresa objeto
de estudio, para seleccionar los elementos ro&atiue seran chequeados mediante el

analisis vibracional.

Aplicar el analisis vibracional en los equiposicds del proceso de elaboracion de
tuberia PVC.

Elaborar un informe de resultados basado en laeepos aplicados y programar un plan
de mantenimiento sustentado en el analisis vibnaticumplido en los elementos

rotativos de la maquinaria utilizada en la proddrcce tubos PVC.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Andlisis vibracional en maquinaria industrial

El analisis de vibraciones es, probablemente, sheer método aplicado y el mas

extendido de todos los utilizados en el mantenitoipredictivo.

Aunque la practica demuestre que su validez eslimitpda para la deteccién de fallos
de origen eléctrico, la mayor parte de las anomaliacanicas de las maquinas rotativas

pueden ser diagnosticadas si se efectia un coarétisis de su espectro de vibracion.

Antes de comenzar el seguimiento del estado dem#tpina rotativa es conveniente
obtener los espectros de vibracion que se tomavéro aeferencia para el estudio
posterior. Estos espectros serviran como base deteaminar el estado inicial de la
maquina y en ellos se deberan identificar las #rcias caracteristicas de cada
armoénico y la causa que las origina. De este mdoposteriores vibraciones que
sufran cada uno de los componentes de la vibragdmodra asociar a la degradacion
progresiva de algun elemento especifico. Tambié@retende dar una vision general de
los fallos mecanicos mas comunes de las maquigagieas rotativas, resumiendo su
origen, causas y forma de deteccion(FERNANDEZ, 1998

2.2 Definicién de vibracion

En su forma mas sencilla, una vibracién se puedsiderar como la oscilacion o el
movimiento repetitivo de un objeto alrededor de pasicion de equilibrio. La posiciéon
de equilibrio es la a la que llegara cuando laZaieue actia sobre €l sea cero. Este tipo
de vibracién se llama vibracion de cuerpo entesogue quiere decir que todas las

partes del cuerpo se mueven juntas en la mismecdreen cualquier momento.

El movimiento vibratorio de un cuerpo entero sedaudescribir completamente como
una combinacion de movimientos individuales de pBogi diferentes. Esos son
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traslaciones en las tres direcciones ortogonalgs ¥,z, y rotaciones alrededor de los
ejes X, Y, y z. Cualquier movimiento complejo qluewerpo pueda presentar se puede
descomponer en una combinacion de esos seis mowonieDe un tal cuerpo se dice

gue posee seis grados de libertad.

Supongamos que a un objeto se le impide el movimien cualquiera direccidon
excepto una. Por ejemplo un péndulo de un relajnsehte se puede mover en un plano.
Por eso, se le dice que es un sistema con un grado de libertad. Otro ejemplo de un
sistema con un grado uUnico de libertad es un etev@guake se mueve hacia arriba y hacia
abajo en el cubo del elevador.

La vibracion de un objeto es causada por una fudzxcitacion. Esta fuerza se puede
aplicar externamente al objeto o puede tener geior@m dentro del objeto. Mas adelante
veremos que la proporcion (frecuencia) y la maghite la vibracion de un objeto dado,
estdn completamente determinados por la fuerza xd#aeon, su direccion y
frecuencia. Esa es la razon porque un analisisbdacion puede determinar las fuerzas

de excitacidén actuando en una maquina.

Esas fuerzas dependen del estado de la maquina, gomecimiento de sus

caracteristicas e interacciones permite de diagaosin problema de la maquina.

Figura 1. Espectro de vibracion

o ot

ESPECT R

fT o .k

‘o F=T7) =0 —
=20 a0 ey

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att3%cADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURS0%20A%20MAQ.COM.pdf
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Los diferentes tipos de vibraciones que una magpinede presentar se detallan a

continuacion:

2.2.1 Vibracion simpleLa base principal de las sefiales de vibracion elorlinio

del tiempo son las ondas sinusoidales. Estas sanda simples y son la representacion
de las oscilaciones puras. Una oscilacién puragsedrepresentada fisicamente con el
siguiente experimento: Imaginese una masa suseni@din resorte como el de la

figura

Figura 2.Vibracién amortiguada

A

Fuente: www.a-mag.com/tutoriales

o

A S

Si esta masa es soltada desde una distancia >amneliciones ideales, se efectuara un
movimiento arménico simple que tendra una amplXod Ahora a la masa vibrante le

adicionamos un lapiz y una hoja de papel en sie garsterior, de manera que pueda
marcar su posicion. Si jalamos el papel con velaticonstante hacia el lado izquierdo

se formara una grafica parecida a la figura.

Figura 3. Vibracion del resorte sobre un papel

[

3
PAPEL EN MOVIMIENTO A VELOCIDAD o

4—— CONSTANTE = J—
AMPLITUD 15. i i
\V\UK\U[\U -

—_—

e

Fuente: www.a-mag.com/tutoriales
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2.2.2 VibracibncompuestdJna sefial compuesta es una sumatoria de variakesefia
sinusoidales que comprenden cada uno de los com@sngue se encuentran en la
maquina, mas todos los golpeteos y vibracionesalas.

Figura 4. Tipos de vibraciones

R S FASE = §/2 = 90"

T

VIBRACION SIMPLE VIBRACION SIMPLE

e

VIBRACION COMPUESTA

I VIBRACIONES SIMPLES = VIBRACION COMPUESTA PERIODICA.

Fuente: www.a-mag.com/tutoriales

2.3 Frecuencia natural y resonancias

La frecuencia natural presenta un caracter muyatife a las anteriormente nombradas,
debido a que depende de las caracteristicas estlest de la maquina, tales como su

masa, su rigidez y su amortiguacion, incluyendasstgsortes y tuberias adjuntas a ella.

No depende de la operacion de la maquina, a ngueeila rigidez sea funcién de la
velocidad.Si la frecuencia natural es excitada yoragente externo, la amplitud de
vibracion de la maquina se incrementara enormeneanieando perjuicios que a corto
o mediano plazo pueden llegar a ser catastrofiest es lo que se conoce con el

nombre de resonancia.

Cuando una resonancia es detectada, es necesamidicdr el agente externo que la
estd produciendo e inmediatamente debe aislargactesalmente o cambiar su
velocidad de operacion.

La figura muestra un motor que gira a una velocsladlar a la frecuencia natural de
su estructura de soporte. Lo que incrementa abmgutte los niveles de vibraciéon de la
maquina(A-MAQ, 2005).
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Figura 5. Frecuencia natural

Fuente:http://www.mantenimientoplanificado.com/att38ADculos%20PREDICTIV
O_archivos/CURSO%20A%20MAQ.COM.pdf

2.4 Definiciones desde el punto de vista fisico de magrdes utilizadas para

vibracion

Las vibraciones pueden ser observadas en el tiemgo frecuencia. Al efectuar la
medicion del nivel de vibracion es necesario defmuie magnitud fisica se desea

cuantificar para describir la vibracion.

. El desplazamientoEs una cantidad vectorial que describe el cam®iposicion

de un cuerpo o particula con respecto a un sistiennaferencia.

. La velocidad Es un vector que especifica revisar la derivielalesplazamiento

en el tiempo.

. La aceleracion. Es un vector que especifica la derivada de lacidhd en el
tiempo (PALOMINO, 1997).

2.5 Clasificacion y seleccion de transductores

El transductor de vibraciones es un aparato queugeuna sefal eléctrica que es una
réplica o analogo del movimiento vibratorio al caata sujeto. Un buen transductor no
debe agregar falsos componentes a la sefial, yidgiducir sefiales uniformes en

todo el rango de frecuencias que nos interesa.

Los tipos diferentes de transductores responderarametros diferentes como se

muestra a continuacion:



2.5.1 EI transductor de proximidaBl Sensor de proximidad, también llamado
"Sensor de Corriente de Remolino”, o "TransducbDesplazamiento” es una unidad
de montaje permanente, y necesita un amplificadercgndiciona la sefal para generar
un voltaje de salida, proporcional a la distanciiesel transductor; y la extremidad de
la flecha. Su operacion esta basada en un prinoipignético. y por eso, es sensible a
las anomalias magnéticas en la flecha. Se debe deimado para evitar que la flecha

sea magnetizada y que de esta manera, la sefaidesea contaminada.

2.5.1.1 Corrientes parasitas EddyEl método de corrientes de Eddy opera basado en
el principio de que el campo magnético producidouaa bobina por una corriente
alterna que induce corrientes parasitas en cualquégerial conductor préximo a esa
bobina. Esas corrientes parasitas tienen el eféetextraer potencia de la bobina por

medio del campo magnético.

Esa extraccion de potencia es mayor si el mateaatluctor es mas denso, o0 si una
mayor parte del campo magnético actla sobre elrialgp®r aproximarse a la bobina.
Ese efecto se manifiesta como una pérdida en lditachple la tension del convertidor
(oscilador). Después de ser rectificada y procekadanal, el efecto se convierte en una
sefal de medida normalizada proporcional a la misgaentre la bobina y el material

conductor en mV/mm.

Figura 6. Sensor de proximidad

a SENSOR DE PROXIMIDAD
CAMPO MAGNETICO ROSCADO

| /_;E‘\'\ Bom“_ - \

D ﬁ '\“{:;;'}'I:T\h i
| I!

] [
;
4 /
gy -,L.-' —
ol

PARA INSTRUMENTO
DE VIBRACION

Fuente: http://electromntto.blogspot.com/2009/@8&tde-sensores.html

2.5.2 El transductor de velocidadEl sensor de velocidad electrodinamico es
basicamente un iman suspendido, montado entre wllemyt un amortiguador. Una
bobina abraza al iman. Cuando la carcasa del semnm, el iman se mantiene

estacionario debido a la inercia.
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Figura 7.- Sensor de velocidad

- Conector
F I.iu___ Muelle
g Bobina
- Iman
% Fluido amortiguador

Fuente: http://es.scribd.com/doc/127609809/IntraducAl-Analisis-de-Vibraciones-
Glen-White

2.5.3 El acelerbmetrd&l acelerémetro de tipo de compresion como se malestel
diagrama, fue el primer tipo a ser desarrollador Ro general se prefiere el
acelerbmetro del tipo de cizallamiento, configurati tal manera que el elemento

activo esta sujeto a fuerzas de cizallamiento.

Figura 8. Acelerébmetro

Anplficador CLP

- Resorte de Preqargaments

| Masa Stsmicy

- Flemets Cristal

Fuente: http://www.tav.net/transductores/medidaadlmnes-sensores.pdf

Son muy comunes, operan en una muy amplia gameedeehcias, desde 0 hasta mas
de 400 kHz, son recomendables para maquinaria tdevalocidad y para detectar

vibraciones de alta frecuencia en general.

Principalmente se utilizan acelerometros monoagiglie miden en una sola direccion,
mientras que el desarrollo tecnoldgico presentaaalem el mercado transductores
llamados acelerémetros triaxiales que tienen laaddpd de hacer mediciones en 3
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direcciones sin mover el transductor, con estoogeal ahorro de tiempo durante la
inspeccion, ya que de otra manera es necesario tom@diciones en las direcciones

horizontal, vertical y axial.

Criterios de seleccion para sensores de vibracion

Las caracteristicas que se debe tener nuestrorspasm realizar la medicion que

necesitamos para medir el fendmeno deseado seiglasntes:

Rango de frecuencias: Se entiende como el range knmenor y la mayor frecuencia
de la vibracion que se puede medir sin atenuanaiderablemente. Cada sensor tiene
su rango de frecuencias y debe ser conocido pasurio, ya que fuera de este rango

las mediciones no necesariamente representaran@heno real.

. Sensibilidad tipica: Corresponde a la razon entre el voltaje de sdiédl@aensor y
la vibracion que provoca esa salida, por ejemplter&mos un acelerémetro que
tiene una sensibilidad de 100 mV/g, quiere dece pgor cada “g” de aceleracion,
el acelerometro entrega como salida 100 mV.

. Rango dinamico: Es el rango de amplitudes para el cual el serisoe tuna
respuesta lineal entre la salida eléctrica y efpatro vibratorio medido. En la
practica es la razoén entre la menor amplitud adganamplitud que puede medir
el sensor.

. Sensibilidad a la humedad:Como es logico, los acelerbmetros “respiraran”
mientras no estén herméticamente sellados. Duesiteeproceso de espiracion, la
humedad penetrard nuestros sistemas, alterandomgloctamiento de nuestros
sensores.

. Sensibilidad magnética:La interferencia de un campo magnético puede afect
el comportamiento de los transductores, cablesisésimentos de medicion, por
ejemplo, la interferencia de otro sensor cercdneak de alta tension, etc.

. Rango de temperatura admisible Existe una minima y una maxima temperatura
a la que un sensor puede estar expuesto sin dqemperatura ambiente afecte las

capacidades de respuesta de forma significatival@®,E2010).
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2.6 Espectros tipo utilizado en analisis vibracional

2.6.1 Desbalanceo estaticd?roducido generalmente por desgaste radial sujarfic
no uniforme en rotores en los cuales su largo sprdeiable en comparacién con su
diametro. El espectro presenta vibracion dominaote una frecuencia igual a 1 X
RPM del rotor. Se recomienda para corregir la fadllancear el rotor en un sélo plano
(en el centro de gravedad del rotor) con la maszuwatla y en la posicion angular

calculada con un equipo de balanceo.

Figura 9. Desbalanceo estético de un motor

2.6.2 Desbalanceo dinamical desbalanceo dinamico ocurre en rotores medignos

1X RADIAL

Fuente: Autores

largos. Es debido principalmente a desgastes eadigl axiales simultaneos en la

superficie del rotor.

El espectro presenta vibracion dominante y vaivénlganeo a frecuencia igual a 1X
RPM del rotor. Se recomienda para corregir la tadllancear el rotor en dos planos con
las masas adecuadas y en las posiciones anguddcakadas con un equipo de balanceo

dinamico.

Figura 10. Desbalanceo dinamico de un motor

1X RADIAL

AMPLITUD

FRECUENCIA

Fuente: Autores
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2.6.3 Rotor colgante.Ocurre en rotores que se encuentran en el extremm eje.

Es producido por desgaste en la superficie del yottoblamiento del eje. El espectro
presenta vibracion dominante a 1X RPM del rotory matoria en direccion axial y
radial. Para corregir la falla, primero debe vedfse que el rotor no tenga excentricidad
ni que el eje esté doblado. Luego debe realizdrbalanceo adecuado. El desbalance

dinAmico ocurre en rotores.

Figura 11. Rotor o eje pandeado

8 1X AXIAL
'é & RADIAL
T l E
“ U FRECUENCIA

Fuente: Autores

2.6.4 Desalineacion angular.Ocurre cuando el eje del motor y el eje conducido
unidos en el acople, no son paralelos. Caracteripad altas vibraciones axiales. 1X
RPM y 2X RPM son las mas comunes, con desfase @erb8los a través del acople.
También se presenta 3X RPM. Estos sintomas tanmuiécan problemas en el acople
(PALOMINO, 1997).

Figura 12. Soltura estructural o mecénica

FRECUENCIA

Fuente: Autores

2.6.5 Desalineacion paraleléos ejes del motor y del rotor conducido estan
paralelos, pero no son colineales. Se pueden detaltas vibraciones radiales a 2X
RPM, predominante, y a 1X RPM, con desfase de X&80og a través del acople.

Cuando aumenta la severidad, genera picos en azasdsuiperiores (4X, 8X).
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Figura 13. Desalineacion paralela

FRECUENCIA

Fuente: Autores

2.6.6 Desalineacion entre chumacer&ga. una maquina con transmision de poleas, la
mala posicion de las chumaceras puede evitar gag ele acomode correctamente, o
cual genera vibraciones anormales en sentido axiehdial. Excitacion del pico
representativo de la velocidad (1X RPM), especiatmen sentido axial. Es necesario

hacer una verificacion de que las chumaceras quamiapletamente paralelas entre si.

Figura 14. Desalineacion entre chumaceras

m .

J AxiaL

|
Ew :
FRECUENCILA

Fuente: Autores

AMPLITUD

2.6.7 Desalineacion de rodamiento inclinado sobre elldéjerodamiento inclinado
genera una vibracién Axial considerable. Puedearaus movimiento torsional con un
cambio de fase aproximado de 180° de arriba a athajde lado a lado cuando se mide
en direccion Axial de la misma carcasa del rodatoieintentos de alinear el acople o

balancear el rotor no aliviara el problema.

Figura 15. Desalineacion de rodamiento inclinadoeel eje

17 e |4 xzx
FASE
FASE E AXIAL
Z 5:00 a [
3 8=00 3
4 1100
FRECUENCILA

Fuente: Autores
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2.6.8 Soltura u holgura mecéanica eje-agujdra.soltura mecanica esta indicada para
un espectro de vibracién de tipo A, B o C.

Tipo A. Es causada por soltura/debilitamiento estructwebpk de la maquina, la placa
base o cimentacion, también por una sedimentaa@eridrada, soltura de los pernos
gue sujetan a la base y distorsion del bastidase IEj. pata floja). El analisis de fase
puede revelar una diferencia de 90° a 180° entneeldicion Vertical de los pernos, pie

de maquina, placa base o la base misma.

Tipo B. Es generalmente causada por soltura de logpee la bancada, fisuras en la

estructura del bastidor o en el pedestal del dgine
Tipo C. Es normalmente generada por un ajuste inadecuati®@ d¢as partes
componentes, que puede causar numerosas armoeluaasia respuestas no lineales

de partes flojas a fuerzas dinamicas del rotor(CHARTE PC, 1996).

Figura 16. Soltura mecanica eje - agujero

e
.

Fuente: Autores

Causa un truncamiento de la onda de Tiempo y uwioreievado en el suelo del
espectro. La tipo C es causada con frecuencial@dtfopamiento de un cojinete en su
caja, por un espacio excesivo en la camisa o @aaitos rodantes del rodamiento, un
impulsor o eje flojo, etc. La fase tipo C es coectrencia inestable y puede variar
ampliamente de un arranque al siguiente. La sotngeanica es a menudo altamente
direccional y puede causar lecturas notablememéeedites si se comparan niveles en
incrementos de 30° en direccion radial alrededdaadarcasa del rodamiento.
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2.6.9 Rotor exceéntrico.Facilmente confundible con desbalanceo. Ocurre duah

centro de rotacion no coincide con el centro gedotéen una polea o engranaje. La
mayor vibracion ocurre a 1 X RPM del elemento ceceatricidad, en direccion de la
linea que cruza por los centros de los dos rot®x@s corregir la falla, el rotor debe ser

re-ensamblado o reemplazado.

Figura 17. Rotor excéntrico

? EXCENTRICIDAD

1X FAN

1XMOTOR

AMPLITUD

FRECUENCIA

Fuente: Autores

2.6.10 Rotor o eje pandeadoMas comun en ejes largos. Se produce por esfuerzos
excesivos en el eje. Genera vibracion axial alta diferencia de fase de 180 grados
medida en los dos soportes del rotor. La vibradominante es de 1X RPM si el
pandeo esta cercano al centro del eje, y es de PM B el pandeo esta cerca del

rodamiento. Para corregir la falla, el eje debéfrearse o cambiarse.

Figura 18. Rotor o eje pandeado

AMPLITUD
=

A

FRECUENCIA

Fuente: Autores

2.6.11 Fallas en bandas y poleas

2.6.11.1Distension. Ocurre por sobrepaso de la vida util de la bandagrodesgaste
excesivo de la misma. Las frecuencias de bandaspseeestan por debajo de la

frecuencia del motor o maquina conducida.
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Normalmente se encuentran cuatro picos y generénpeadomina el de 2x frecuencia
de banda. Tienen amplitudes inestables. Para @omreégroblema, si la banda no

presenta demasiado desgaste intente tensionattacdetrario reemplacela.

Figura 19. Distension de bandas

PERPENDICULAR A
VERL. LA TENSION DE LA
CORREA

HORIZ.
o m
PARALELOALA
{k ./ TENSIONDELA
Sop CORREA
HORIZ

<4
ARMONICAS DE LA

FRECUEMNCIA DE
CONDUCTORA

RADIAL EN LINEA
CON LAS CORREAS POLEA#I

—

—

= LA CORREA

s 1 X
CONDUCIDA

DIAM PRiM1 X RPM, = DIAM PRiMz)( F{P'i‘uil2

Fuente: Autores

2.6.11.2Desalineacion en poleas?uede ocurrir porque los ejes de las poleas na esta
alineados o porque las poleas no estan paraledasbi€n pueden ocurrir ambos casos
simultaneamente.Produce alta vibracion axial a BMRde la conductora o la
conducida, generalmente la conducida. La buenadaede las amplitudes de las
vibraciones depende de donde sean tomados lo dRaéma. solucionar el problema

deben alinearse las poleas tanto angular comoeteradnte.

Figura 20. Desalineacion en poleas

IRl CorrealPol
== T o mie | ] AGAL  |1XCONDUCTORAO orrealPolea
] CONDUCIDA
i o PO G
¢ SET AL TOE
q
=R & == FRECUENCIA

Fuente: Autores

2.6.11.3 Excentricidad de poleasOcurre cuando el centro de rotacidon no coincide con
el centro geométrico en una polea. Produce alteacitn a 1X RPM de la polea
excéntrica. Su amplitud estad por encima de las iardpk de las frecuencias de las
bandas. Aunque es posible balancear poleas geatasadicion de pesas.
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Figura 21. Excentricidad de poleas

1X RPM DE LA POLEA
EXCENTRICA € °

FRECUENCIA

. EXCENTRICIDAD
Y

.'O

RADIAL

AMPLITUD

Fuente: Autores

2.6.11.4 Resonancia de bandasucede si la frecuencia natural de la banda canzid

se aproxima a las RPM del motor o de la maquinawdda. El espectro muestra altas
amplitudes de la frecuencia de resonancia y laiénecia de excitacién de banda, siendo
la frecuencia de resonancia la predominante. Leuénecia natural puede ser alterada

cambiando la tension de la banda o su longitud(ACM2A005).

Figura 22. Resonancia de bandas

1X RPM

=
RESONANCIA
DE LA CORREA

FRECUENCIA

2
;

) _©

AMPLITUD

ez

Fuente: Autores

2.6.12 Problemas en las patas de apoyo

. Pata floja. Ocurre cuando la pata de una maquina o el bast@eflecta cuando
un perno de sujecidon se afloja, causando el levaetdao de la pata
aproximadamentemas de 0.002 - 0.003 pulgadas.nBesgiempre causa un gran
incremento de la vibracién. Sin embargo, podrieHacsi la pata floja afecta la
alineacion o el entrehierro del motor.

. Pata resorteada Puede causar gran distorsion del bastidor, teexitd en un
incremento de la vibracién, fuerza y esfuerzo dektidor y carcasa del
rodamiento, etc. Esto puede ocurrir cuando un pe&cujecion es ajustado

excesivamente en la pata como un intento de nlgelar
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. Resonancia de la PataPuede causar incrementos dramaticos de la achpléb

a 15 veces 0 mas, si se compara con aquella cu@mmono (o combinacion de
pernos) estan flojos o apretados a mano. Cuandajuséa, este perno puede
cambiar notablemente la frecuencia natural del mibastidor de la maquina. La
pata floja, pata resorteada o la resonancia deata gfecta mas a menudo a
1XRPM, pero también puede hacerlo a 2XRPM, 3XRPKEL2 frecuencia de
paso de alabe, etc. (particularmente la resonateipata)(CHARLOTTE PC,
1996).

Figura 23. Problemas en las patas de apoyo

RADIAL
1 X RPM (Tip.)

AMPLITUD

FRECUEMNCILA

Fuente: Autores

2.6.13 Fallas en rodamientosLos rodamientos son elementos de maquinas en donde
se pueden presentar problemas en los elementantesd en las pistas y en la jaula,
aungue también se pueden presentar combinaciotresestos. La sefal generada por
este tipo de problemas es la misma, dependiendtipgdede rodamiento, su disefio,

cargas actuantes y su holgura.

2.6.13.1 Falla en pista interna, externa y elemento rodanfgrietamiento o
desastillamiento del material en la pista integigta externa o elemento rodante es
producido por errores de ensamble, esfuerzos ategnw@orrosion, particulas externas

o lubricacion deficiente

2.6.13.2Deterioro de jaula. Deformacion de la jaula, caja o cubierta que maatien
su posicion a los elementos rodantes. Se produeesarie de armonicos de la
frecuencia de la jaula siendo los picos predomagmhX y 2X RPM de la frecuencia de
falla en jaula, en direccion radial o axial. Lalg@adel rodamiento es el Ultimo elemento
que falla siguiendo este orden cronoldgico: pisteerer, pista interior, elemento
rodante y finalmente la jaula(A-MAQ, 2005).
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2.6.13.Etapas de falla de un rodamientoA continuacion se detalla las diferentes

etapas que presenta un rodamiento antes de preeletifallo.

Etapa 1 Las indicaciones mas tempranas de que existdrigmas con los cojinetes

aparecen en las frecuencias ultrasénicas que \site derca de 250,000 - 350,000 Hz,
luego cuando aumenta el desgaste, usualmente gaenapdamente a 20,000 - 60,000
Hz (1, 200,000 - 3, 600,000 CPM). Estas frecuensiasevaluadas mediante el Pico de
energia (gSE), HFD e Impulso de choque (dB). Pempjo, el pico de energia puede
aparecer cerca de .25 gSE en la etapa 1 (el veddbrdepende de la ubicacion de la
medicion y la velocidad de la maquina). Adquirienekpectros de alta frecuencia

confirma si el rodamiento falla o no en etapa 1.

Etapa 2. Ligeros defectos del cojinete comienzan a “hamar’ las frecuencias
naturales (fn) de los componentes del rodamient® ,ogurren predominantemente en el
Rango de 30K-120KCPM. Esas frecuencias naturaledgrutambién ser resonancias
de las estructuras de soporte del rodamiento.nal fie la etapa 2 aparecen frecuencias
de banda lateral por encima y por debajo del pedrédcuencia natural. El pico de

energia Overhall crece (por ejemplo de .25 a .50gSE

Etapa 3. Aparecen frecuencias y armoénicas de defectoo@anmientos. Cuando el

desgaste progresa, mas frecuencias armonicas aparet nimero de bandas laterales
aumenta, ambas alrededor de estas y las frecuaratiasles de los componentes del
rodamiento. El pico de energia overhall sigue imenetando (por ejemplo de 0.50 a
mas de 1gSE). El desgaste es ahora por lo gensiillevy se puede prolongar a la
periferia del rodamiento, particularmente cuandmdaa laterales bien formadas
acompafan a las armonicas de la frecuencia detdefecodamiento. Espectros de alta
frecuencia y cubiertos ayudan a confirmar la e@p@eemplace el rodamiento ahora!
(independientemente de las amplitudes de frecuateidefecto de rodamiento en el

espectro de vibraciones).

Etapa 4. Hacia la parte final, la amplitud 1XRPM es induafectada. Crece y

normalmente causa el aumento de numerosas armai@cagocidad de giro. De hecho

los discretos defectos del cojinete y las frecuenaiaturales de los componentes

comienzan a “desaparecer”, y son reemplazadosrpuigio de piso” al azar, de banda
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ancha y alta frecuencia. Ademas las amplitudesuild de piso de alta frecuencia y el
pico de energia disminuyen, sin embargo justo adegue ocurra la falla, el pico de
energia y el HFD crece por lo general a ampliteessivas(CHARLOTTE PC, 1996).

Figura 24. Etapas de fallo de un rodamiento
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. defecto en de rod. b
f. = Frecuencias Naturales de Los rodamientos
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de Soporte del Rodamiento = ETARA T o
b 7]
Instalado. Jkk = el
L gl
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[=5] e D '
- ETamAZ £ 2 F | = FRECUENCIA DE
BPFI = Ny 1 + Bg cos@ | X RPM = pal | BAMDA L ATERAL  ;
2 Pa 5 X
2
BPFO = Ny E1 - By cose | X RPM
2 Pa 1 k |
. . L A § !
BSF = Pd 1,C§D (cosay® | x rRPM = 1
2Ba P, ETAPA 3 = '
5 '
FTF =1 E—Ec cCOose | X RPM o = §
2% Py = B = =
&5 & B
Donde:
BPFI = Frecuencia de la Pista Intema kl 1 ) /l | ) l LA I
BPFO = Frecuencia de la Pista Externa o - ; o § .
BSF_= Frecuencia de Giro de Bola 7 Rodillo ETAPA 4 gSE £ HED
FTF = Frec. Fundamental de la Jaula SAINLIYE AL
Ny = NOmero de Bolas o Rodillos PRINCIPIO, AL |
By = Diametro de Bola / Rodillo (pulg. © mm) e VIBRACION DE ALEATORLA F"’XA‘_‘,‘;"’E‘”’UN 1
&8 = Angulo de Contacto (grados) 1 1 1 sramniEicATIVOL

Fuente: Tablas de Charlotte

2.7 Normas utilizadas para medicion y evaluacion de losiveles de vibracion

Las tolerancia vibracionales estan relacionadosvatores limite de vibracién que las
maquinas pueden soportar sin que esta pierda sidfupara la cual fue disefiada.

Antes de determinar el rango de vibracion de unguma debemos tener claro la
diferencia entre base rigida y base flexible. Laebsaigida se presenta cuando la
estructura que soporta a la maquina esté directamaeclado o fijado a la cimentacion,
mientras que una base flexible es cuando la esteucjue soporta a la maquina se

encuentra aislada de cualquier manera de la cigiéntee la misma.

Por lo tanto los rangos vibracionales se defineaaerdo a la norma ISO 10816-3 o
también se tiene a TECHNICAL ASSOCIATES OF CHARL@ P.C para lo cual es
importante pero no indispensable tener los datosidés de la maquina como son:
(rpm, potencia, diametro de eje, serie de rodamjdotcual nos permitira definir los
rangos de vibraciéon de una maquina adecuadamerseeBe la norma divide en 4
grupos a las maquinas que son:
Clasificacion:
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a) Grupo 1. Maquinas grandes con potencia sobre 300 kilovdkdé): maquinas
eléctricas con altura de eje H>315 milimetros (mm).

b) Grupo 2. Maquinas medianas con potencia entre 15 kW y 10sk®¥0; maquinas
eléctricas con altura de eje entre 160 mm y 315 m.

c) Grupo 3. Bombas con rodetes con aspas, con accionamierdoasiepy potencia
sobre los 15kW.

d) Grupo 4. Bombas con rodetes con aspas, con accionamieeggraalo y potencia
sobre los 15kW.

Las categorias de funcionamiento se interpretan am

Todas las normas definen cualitativamente 4 zoreadral de las cuales se puede

encontrar operando, y las lineas de accion a spgrarcada una de ellas:

. Zona A: (Buena) La vibracion de las maquinas nuepasstas en servicio
normalmente esta dentro de esta zona, condiciomapt

. Zona B: (Satisfactoria) Maquinas con vibracion estaezona se consideran
aceptables para operacion a largo plazo sin regtnic

. Zona C: (Insatisfactoria) Maquinas dentro de estmaz se consideran
insatisfactorias para operacion continua a larga@l Generalmente la maquina
puede continuar operando hasta que llegue a lanaléte programada para
reparacion.

. Zona D: (Inaceptable) Los valores de vibracion derde esta zona son

consideradas de suficiente severidad para cauBaradia maquina.

La norma ISO (10816) proporcionan una guia pamviduacion de la intensidad de
vibracion en las maquinas que operan en el rand@de200 Hz (600 a 12.000 RPM)
de frecuencia. Ejemplos de este tipo de maquinasasmplamiento directo, motores y
bombas, motores, motores de produccion medio, geasss, turbinas de vapor y gas,
turbo-compresores, turbo-bombas y ventiladoredredés pequerios. Algunas de estas

maquinas puede estar acoplado rigida o flexiblegresmision por engranajes.

2.7.1 Tablas y normas de severidad vibracion&e detalla las tablas y normas de
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severidad vibracional que se utiliza para inspecd@® maquinas rotativas mediante las
cuales se va a determinar los rangos de valordasdalarmas de vibracion para las
variables de desplazamiento, velocidad, aceleragi@nvolvente segun el tipo de

maquina.

2.7.2 Criterios de severidad

a) Desplazamiento de la vibracion (um, rms)

Tabla 1. Desplazamiento de la vibracion

NORMA IS0 10816-3 PARA VIBRACIONES EN DESPLAZAMIENTO
w |55 8
A
13 | 445 E
] 354 g
n |20 2
56 2,20 E
par
5 |17 ©
% |12 ®E
i 11 § E
2 [ow 5 F
s |on B8
]
1 | 043 3 3
pm, s mil rms
Rigido Flexible Rigido Flexible Rigida Flexible Rigido Flexible Fundacion
Bombas > 15KW L qurn;;:?azndldas Mdquinas grandes
Radial , fudal, Flujo combinado (SN SO0 IW 00 KW< P<SOMW i de mquina
) Motores Motares
Motorintegrado Motor externo
180 mme P31 5mm 3SmmsH
Grupod Grupod Grupo2 Grupo 1 Grupo
|A Condicionde maguina nueva @& Operacidn aceptable a corto plazo

B Operacion aceptable largoplazo D Vibracidn causante de dafio

Fuente: Documentacién técnica empresa ldear

b) Velocidad de la vibracion mm/s, rms
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Tabla 2. Velocidad de la vibracion

NORMA ISO 10816-3 PARA VIBRACIONES EN VELOCIDAD

<
m
r
0
0
1 0,43 o
11| 03B g
45 0,18 o
35 | 0 ‘E' g
23 0,1 T,
0me vy
23 M g
14 06 9<
T g
o71 | 0@ 33
wm, kms {mil rms
Rl'gldu Flexible RIErdu Flexible th&idn Flexible Rigida Flexible Fundaddn
Bombas > 15KW Miguinas de medidas medias | IW4guinas grandes
Radial , Axial, Flujo combinada 15 KW <P<300 KW 300 KW < P<SOMW Tipo de méguina
Matarintegrade Matar extarns Motaras Motores
Grupad Grupo3 Grupo2 Grupo1 Grups

A Condicién de maguina nueva

B Maquinas consideradas aceptables pueden

ser usadas sin restricciones durante
operacion continua.

(@ Maguinas consideradas insatisfactorias puedenser
usadas untiempo limitado.

dafios a la maquina.

D Vibraciones peligrosas pueden ocasionar subsiguientes

La velocidad se define como la proporcion de candnicel desplazamiento, se mide
como la proporcion de cambio en la velocidad, esdaleracion promedio de la

Fuente: Documentacion técnica empresa Idear

gravedad en la superficie de la tierra(Internat8tahdard Organitation, 1998).

Aplicacion. La maquinaria a la que se aplica esta norma es:

. Motores eléctricos de cualquier tipo.

. Ventiladores, sopladores (excluidos aquellos de pgsro).

. Bombas centrifugas, de flujo mixto o flujo axial.

. Generadores.
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Compresores rotativos.
Turbinas de gas sobre los 3 megavatios (MW).
Turbinas de vapor con potencia sobre los 50 MW.

Turbinas de vapor con potencia de 50 MW y velo@dadenores a 1500 rpm.

Se excluyen de esta norma

Maquinas acopladas con maquinas reciprocantes.
Bombas y compresores reciprocantes.
Conjuntos motor - bombas sumergidas.

Turbinas edlicas.

Condicion para la aplicacion

Mediciones tomadas a nivel de los rodamientos, giatés de los soportes o
chumaceras.
Estado estable de funcionamiento dentro de rangosales de velocidad de

operacion.

Tipos de soportacion:

Bases rigidas: si la frecuencia natural del sistesnal menos 25 % mayor que la
frecuencia principal de excitacion (rpm).

Bases flexibles: la exclusion de bases rigidas.

TECHNICAL ASSOCIATES OF CHARLOTTE, P.C; CriteriesSegveridad del Nivel

Global de la Vibracién (mm/s, rms)

Velocidad de rotacion comprendida entre 600 — 60p60 (10 — 1000 Hz).
Mediciones realizadas a través de acelerometransos de velocidad, 1o mas
cercano posible al cojinete.

Se aplica en magquinas que no estén montadas ewlaiss de vibracidon. En
maquinas aisladas, fijar la alarma entre un 30% 86l valor habitual.

Fijar la alarma del motor igual que la del tipordéquina especifica, a menos que
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se sefale una en especial.

Fijar alarmas en caja de velocidades 25% mas aguikael del tipo de maquina

especifica.

Las alarma 1 y la alarma 2 de los niveles globstés se aplican a maquinas en
servicios las cuales estan siendo operadas defglien @empo después de su
instalacién inicial o reparacion. No se aplican emquinas nuevas o

reconstruidas.

Tabla 3. Criterios de severidad del nivel globaladeibracion (mm/s, rms)

TRANSMISIONES DE TORRE DE ENFRIAMIENTO -

Flecha larga y hueca 6.75 - 10.80

Acoplamiento por bandas 4.95-7.65

Acopladas directamente 3.60 - 5.40

Reciprocantes (movimiento alternativo) 5.85—9.00

Tipo Tornillo 5.40 — 8.10

Centrifuga con o sin caja de engran
3.60 — 5.40
externa

Centrifuga — engranaje integral (medici
. 3.60 - 5.40
axial)

SOPLADORES (VENTILADORES)

Centrifuga — engranaje integral (medici
. 2.70 - 4.50
radial)

Giratorio tipo Iébulo 5.40 — 8.10

Accionado por bandas 4.95 - 7.65

Ventiladores generales de transmis
) ) 4,50 - 6.75
directa (con acoplamiento)

Ventiladores de aire primario 4.50 - 6.75

Ventiladores de tiro forzado, grandes 3.60 —5.40

Ventiladores de tiro inducido, grandes

Ventilador integral montado en eje (¢
. 3.15-4.95
extendido del motor)

Tabla 5. (Continuacion)
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GRUPO MOTOR-GENERADOR

Impulsados por bandas 4.95 - 7.65

De acoplamiento directo 3.60 - 5.40
ENFRIADORES (CHILLERS)

Reciprocantes (movimiento alternativo) 4.50-7.20

Centrifugo abierto (al aire libre) Motor

3.60 — 5.40

Compresor separado

Centrifugo cerrado (hermético) Motor
Impelente interno

TURBOGENERADORES GRANDES
Turbogenerador de 3600 rpm 3.15-4.95

Turbogenerador de 1800 rpm 2.70 — 4.05

BOMBAS CENTRIFUGAS
Bombas verticales (300mm - 500mm

altura)

Bombas verticales (200mm - 300mm
4.95 - 7.65
altura)

Bombas verticales (130mm - 200mm

altura) -

Bombas verticales (Omm - 130mm
altura) -

Bomba horizontal de uso general
acoplamiento directo
Bomba de alimentacién para calderas
Bombas hidraulicas
MAQUINAS HERRAMIENTAS ]
Motor
Entrada de la caja de engranaje
Salida de la caja de engranaje
Husillos: a) Operaciones de desbastamie
b) Acabado

Fuente: Documentacion técnica empresa Idear

c) Aceleracion de la vibracién g, rms:

Las partes elementales de cualquier sistema vibyatson resortes, masas Yy
amortiguadores. Sin embargo las maquinas son mmésocomplejas que una simple
masa conectada a un resorte, cuando se aplicaiermfno se mueven como un todo.
Existen varias tablas como punto de referenciaamqantinuacion se describe.
Tabla 4. Severidad en el parametro de aceleracion
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Fuente: Idear

d) Envolvente de la vibracién gE :

El andlisis de los envolventes de las vibraciomee para detectar fallos completos de
maquinas rotatorias, tales como fallos en cojindeesodamiento y engranajes, que se
han venido imponiendo por su elevada efectividad lajo costo
computacional(ALVAREZ, 2013).

Tabla 5. Envolvente de la vibraciéon

alrm setting for enveloped acceleration measurements in gE
maximum frequency in Hz for spectrum computation

running speed in RPM

bore diameter of the bearing (load indicator) n mm

E”

Fuente: Idear
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2.8 Caracteristicas de operacion VIBRACHECK ABG-200

VibraCHECK ABG-200 es un poderoso analizador pibrdét vibraciones mecanicas de
dos canales, pensado para controlar confiabilidadliagnosticar problemas en

maquinas.

Figura 25. Analizador vibracional VIBRACHECK ABG-20

Fuente: Manual de usuario VIBRACHECK ABG-200, Idear

2.8.1 Licencias de VIBRACHECK ABG-20CEl funcionamiento del equipo tiene
incorporado la licencia de tres software que septementan mutuamente para asi
brindar multiples funciones a sus usuarios de mstaera incrementa el alcance de las

aplicaciones en el campo industrial.

. MAINTragPredictive. Bra mantenimiento predictivo desde donde se pueden
cargar las rutas, ver las tendencias, el estadoatpiinas y realizar analisis de
vibraciones.

. MAINTragAnalyzer. Rra analisis de arranques y paradas de maquinas,
grabaciones de hasta 12 horas de las vibracionmsp Best, Mediciones de desde
todo tipo de sensores dinamicos ofreciendo (Espediormas de onda, Orbitas,
Espectros cruzados, Coherencia, Diagrama polagr&ni@a de Bode, Analisis de
fase, Cascada de espectros en funcion de RPM.

. MAINTraq Balance.Permite balancear en linea.
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2.8.2 Sensores de VIBRACHECK ABG200

. Acelerémetros de 100 mV/g o 500 mV/g

. Sensores de proximidad de no contacto

. Sensores de velocidad

. Otros sensores con unidades configurables

. Racks de monitoreo continuo

2.8.3 Principales bondades de VIBRACHECK ABGHE30un equipo muy completo
gue tiene una infinidad de funciones y aplicaciodesmantenimiento predictivo de
equipos rotativos por lo que a continuacion meranoos a los mas utilizados en la

practica.

. Medicion de espectros.Vibracheck mide espectros de hasta 6400 lineas de
resolucién, lo que permite una excelente discriciora de componentes de
frecuencias para la mayoria de los casos practicos.

. Medicion de formas de ondad/ibracheck mide formas de onda con frecuencia
de muestreo y tiempo de edicién configurables.

. Balanceo. Puede realizar mediciones de desbalanceo en umns pldnos para
una mejor apreciacion de las condiciones en quenseentra la maquina, a

continuacion se detalla las funciones dentro deaspe balanceo.
a) Balancea en uno y dos planos.
b) Opera desde 150 hasta 12000 RPM.
c) Indicalas RPM.
d) Muestra simultdneamente a las mediciones en lopldoss.
e) Mide la amplitud y la fase de la vibracion.
f)  Indica el porcentaje de la vibracion total caugamteel desbalanceo.

g) Mide la fase de la vibracion con respecto a unécpiosfija del eje por medio de

un fototacometro.
h)  Utiliza un acelerometro para medir la vibracion.

i)  Utiliza un fototacometro para obtener la referemgda posicién angular.
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Verificador de rodamientosVibracheck evalla el estado de rodamientos a partir
de las RPM, didmetro del eje y del nivel de aceléra envolvente medido,
Vibracheck indica si un rodamiento esta funcionaliéo, regular o mal.
Determinacion del estado vibratorioVibracheck evalta el nivel de vibraciones
medidas e indica el estado resultante de acuerds aecomendaciones de la
norma ISO 10816-3. Todo lo que se requiere paraaarel estado vibratorio es
ingresar la potencia de la maquina, el tipo de bigsea o flexible y las RPM para
qgue Vibracheck indique si el nivel de vibraciones aceptable, regular o
inaceptable.

Comunicacion. Vibracheck permite descargar los datos rapidamgoie
USB.Estos equipos aplican el andlisis de la transida rapida de Fourier para
descomponer la sefial peridédica en sus componentiiferantes frecuencias,
generando lo que se llama un espectro de vibracion.

Evaluacion. Pueden evaluar el espectro “en tiempo real” (come foto) o “en
estado estable” (en un lapso). Actualmente tieldectores de la sefial vibratoria
qgue luego alimentan la informacién al equipo, genegraficos en displays de
cristal liquido o impresos.

Sincronizacion.Pueden trabajar intercomunicados a una computadaeer
comparaciones de tendencias (de niveles off y coemes armonicas). Fijar
alarmas y hacer proyecciones que reporten dafe®$fusegun las tendencias.
Informes. Entregan reportes sobre las posibles causas ddblpnoa vibratorio,
tienen posibilidad de guardar en memoria las mexties y algunos trabajan con
una base de datos que provee informacién sobreudremias de fallas de
rodamientos. Generan la estructura de las rutasnéelicion.

En definitiva, estos equipos permiten hacer arglile vibraciones, que es una gran

herramienta para el mantenimiento.(IDEAR, 2006)

Contexto operacional de los equipos del proceso geoduccion

El contexto operacional constituye la atmosfer&raleajo de un equipo o sistema donde

sus factores intervienen directa e indirectameigui se muestra los items

contemplados para especificar el contexto operataaun equipo.
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2.9.1 Resumen operativoEste parametro se enfoca en el proceso de produdeio

la empresa, teniendo como prioridad detallar loaataristicas de funcionamiento y se
hara referencia a los componentes de las magummaisduidas en el proceso, como
también hacer énfasis en sus funcion dentro deimmisademas, de las metas

ambientales y operacionales que persigue la empresa

. Jerarquizacion del sistem&e debe ubicar al equipo dentro de su respecting ni
jerarquico que puede ser a nivel de sistema, equgmnponente.

. Propésito del sistem8e describe que misiébn cumple el sistema y bap qu
especificaciones esta operando.

. Descripcion del procesSe detalla con el diagrama de proceso donde esta
instalado el equipo.

. Descripcion de equipdSe elabora la ficha técnica y caracteristicas déva
tomando como referencia los datos mas importangsara de ejecutar una tarea
de mantenimiento.

. Dispositivos de segurida@e enlista los dispositivos de seguridad que posea.

. Diagrama entrada — proceso — salida (EPS}ts un diagrama que permite una
facil visualizacion del sistema, para su postaiwlisis.

. Metas de seguridad/ambientales/operacion&esdefine objetivos ambientales y
de seguridad.

. Planes futuros.Vision con respecto al tiempo.

Figura 26. Diagrama EPS

Productos
E> primarios

Productos
secundarios

Fuente: Seminario “Formacion de facilitadores pamalementacion del MCCII”

2.9.2 Personal.Es un parametro en el cual se identifica como estdormado el
personal de mantenimiento el orden jerarquico, fgneién desempefia, que turnos se
cumple, forma de operar lo equipos entre otroscaspele parametros de calidad que se

cumplen dentro del departamento.
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. Turnos rotativos. Se toman de acuerdo a las 24 horas del dia cuwdd a la
jornada de trabajo

. Operaciones.Forma en la que el equipo es operado.

. Mantenimiento.Tipo de mantenimiento aplicado en la empresa.

. Parametros de calidadDe acuerdo al producto fabricado en ese equiperska
en cuenta normas de calidad, normas de seguridedas de medio ambiente.

. Gerencia. Politicas administrativas que se rige dentro depattamento de

mantenimiento.

2.9.3 Divisidén de procesoEn esta instancia se realizard la definicion desistemas
del proceso productivo para identificar el alcam= estudio y tener una mayor

prioridad a las partes mas representativas deépooc

. Division del proceso en sistemaSe realiza la divisidn en sistemas, subsistemas
0 equipos dependiendo de la profundidad de angliggequiera la empresa.

. Definicion de los limites de los sistemaSe define los limites de los nuevos
sistemas, subsistemas o equipos, de manera gofolmacion sea organizada y
clara para el personal de mantenimiento.

. Listado de componentesSe establecera una lista para cada sistema, imclaye
dispositivos de seguridad e indicadores, en lohp@dletallar cada uno de los
activos en caso de haberlos (MOUBRAY, 2010).

-33-



CAPITULO Il

3. ANALISIS DEL ESTADO TECNICO DE LOS EQUIPOS DE LA
EMPRESA HOLVIPLAS S.A.

3.1 Resumen operativo

El ambiente donde funciona el equipo es muy imptetdefinirlo correctamente ya que

son equipos que tienen distintos regimenes dejdraba

3.1.1 Jerarquizaciéon del sisteniza empresa HOLVIPLAS S.A. posee en la ciudad
de Ambato, la planta industrial y sus oficinasdgraas cuenta con oficinas en la ciudad
de Quito, para expandir el mercado de los produdiagerarquizacion,se realizara a
nivel de plantas, zonas, equipos y en lo postgrama el analisis correspondiente se

desarrollara la jerarquizacion a nivel de compoeent

Figura 27. Planta Holviplas S.A

Fuente: Autores
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Figura 28. Jerarquizacién a nivel de componenta denpresa Holviplas S.A

”ﬂ[ﬂfp’ﬁ; S.4. Enduccmn de tuberia PB

Recupjeradu Pesaje | Mezcla
y reciclado
I I
EMuIinus de martillﬂ Eaalanzas] TMl] TMZ] TM3] TM4]
I I
[Mntur Base |-

Motor principa Motor principal
Motoreductor Motor secundar

J

| Extruccion |

|Extr ccion | Refrigerado

Motor
Ventilador
Dosificador
Lubricador

Fuente: Autores

| Bomba l

Impresion, curte
y acampanadn

Impresora
Sierra
Acampanadura

| Almacenaje |



3.1.2 Descripcién funcional del procedtl. proceso de fabricacion de tuberia PVC
rigida, asi como los diferentes productos que eftacEmpresa Holviplas S.A. como
son tuberia de redes telefénicas, mangueras deuctomes eléctricos, manguera de
regadio, accesorios para tuberia, sillas, entos,ode inicia obteniendo la materia prima
gue va a servir para el proceso, segun sea edeagmducto la materia prima puede ser
virgen o reciclada; luego debe tener la cantidaztaalda y para eso pasa por la parte
del pesaje, ya que las cantidades adecuadas deaaganente da como resultado una
buena calidad del producto; ya pesado pasa despi@dsa de mezclado el cual tiene
como objetivo homogenizar la mezcla segun seaoelusto a realizar; después pasa al
proceso de extruccion el cual es dar la formamdgeria prima ya sea tuberia rigida,
corrugada, manguera, etc. En este proceso se maaltga temperaturas por lo que el
operador no interviene a no ser que surja un ireoiewte; después pasa a ser cortada
segun las dimensiones establecidas bajo normadappraduccion, e impresa los datos
técnicos, finalmente lo almacenan en la bodegatiporde productos, para luego ser

transportados a los diferentes lugares de disidhuc

3.1.2.7Arearecuperado y reciclado Esta zona se la puede considerar como la primera
fase, ya que aqui se muele los productos que etareo que se han producido con un
desperfecto (produccién defectuosa), ya que panadNEN 9001 para la produccion
de nueva tuberia PVC se admite un porcentaje ded@%material recuperado. Se
almacena todo el material, el cual segin la demaedpasa a los molinos, aqui se
encuentra todo el material defectuoso que salepdmieso, y ademas el material

reciclado que llega a la empresa

Componentes que intervienen en la zona

. Montacargas. Consiste en llevar todo el material recicladoefedtuoso hacia el
patio de almacenaje en la zona de molinos, un caqué pertenece a la empresa
se encarga de esta tarea.

. Molinos de martillo Estos equipos muelen al material en pequefd&ylas
para luego llevarlas al proceso de produccion.dta garte el operador debe tener
todo el equipo de proteccion porque las particdeasPVC se desprenden con

mucha fuerza que podria causar dafos a los opegdor
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Figura 29. Estructura interna de un molino de rhasti

Martillos

Rejilla de retencidn

Producto

Molino de Martillos

Fuente: Documentacion técnica, Holviplas S.A

3.1.2.Area de pesajeEn ésta zona se pesa y se coloca la cantidad atdegaasea de
materia prima virgen, materia prima recuperada ygulienicos que intervienen en el

proceso de fabricacion.

Componentes que intervienen en la zona

. Balanzas. Este equipo pesa las cantidades adecuadas déaihzie van a incluir
en el proceso de fabricacion, este material yadoes® almacena en sacos,
mismos que luego seran transportados a la siguienge

Figura 30. Balanza digital

Fuente Documentacion técnica, Holviplas S.A

. Montacargas. Permite llevar los sacos de los diferentes nad¢és hacia la zona
0 area de mezclado.
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3.1.2.Area de Mezcl&n ésta parte del proceso se mezclan los diferemisriales y
se homogeniza a una temperatura de 90°C, pareegge las caracteristicas adecuadas
para la fabricacién de la tuberia de PVC.

Componentes que intervienen en la zona

. Mezcladoras. Estos equipos homogenizan los materiales paraebpeoducto
tenga una buena calidad en el momento de la faidita

Figura 31. Mezcladora TM3

Fuente Documentacion técnica, Holviplas S.A

3.1.2.4rea de Extruccion y refrigeraddn la parte de extruccion ingresa la materia
prima (resina) y la calienta aproximadamente er2@ra 30 °C para que la resina se
funda, y dar la forma y dimensiones requeridasul®, y luego pasa a enfriar el tubo
para que tome la forma que se dio anteriormente phproceso de refrigerado se

utiliza agua que recircula durante todo el proceso.

Componentes que intervienen en la zona

. Tolva. Es por donde ingresa la resina, para esto unddanncciona el material
para que ingrese al cabezal.

. Cabezal Aqui se da la forma y dimension del tubo a fabti en este proceso
interviene elevadas temperaturas para fundir esiaa.

. Tina de enfriamiento.El tubo recién formado pasa por esta tina, ettoly es

enfriar el tubo y que quede con la forma que amterente se la ha dado.
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Figura 32. Estructura interna de una extrusora

Tolva
— Cabezal

Motor o

—
principal 44- . j

Fuente Documentacion técnica, Holviplas S.A

=

/

Bomba de eﬁfriaminetn

3.1.2.5 Impresion, corte y acampanaddn esta zona se imprime en la tuberia las
caracteristicas del mismo, ademas la marca de paesa igualmente se realiza el corte
del tubo segun las medidas normadas, y finalmenteaiza el acampanado del tubo

gue sirve para el acople entre tubos.

Componentes que intervienen en la zona

. Impresora laser. En éste proceso se anota ehcelds siguientes caracteristicas:

Marca

Tipo de produccién
Precio

Diametro del tubo
Serie

Presion nominal
Norma

Lote

Fecha

Ambato — Ecuador

. Jalador. Su funcion es jalar el tubo para que pwseadlr, e ingresar a la siguiente
fase de produccion que es el corte, su calibraegdadecuada segun las medidas

del tubo que se esta produciendo.
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. Cortadora. Con una sierra automatica se cotébel ¢on las dimensiones que se
encuentran en la norma de fabricacion, en esta paftproceso no interviene el
operador ya que todo es automatico y asi evitdgeigs incidente.

. Acampanadora. En esta parte del proceso se redl@eampanado del tubo, al
igual que la anterior fase, ésta es automatica peitar el contacto con el
operador, ya que aqui se trabaja con altas tenupasat

Figura 33. Estructura interna de una extrusora

Fuente Documentacion técnica, Holviplas S.A

3.1.1.AImacenaja-inalmente el tubo ya esté listo para ser tranagdora la bodega y
luego a los diferentes lugares donde se comer@iainivel local y nacional. En la
bodega de la empresa Holviplas S.A el productoitexdo se realiza la clasificacion y
apilado segun las diferentes marcas de materiairiado.

Figura 34. Area de almacenaje

Tuberias de PVC rigido union roscado cedula 80

Fuente: Documentacion técnica, Holviplas S.A
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3.1.3 Fichas de estado técnico visual de los elementiaivos de la produccion de
tuberia PVC de la empresa Holviplas &lAa vez elaborado el inventario de los
equipos, sera necesario proceder a la determinaeibastado técnico, para lo cual se

realizara una revision previa a cada uno.

Esta revision previa la efectuaran los técnicos cafiicados del taller en las diferentes
especialidades (mecanicos, electricistas, etc.ytgr& dirigida detectar el grado de
desgaste delas diferentes partes y mecanismos sdedoipos, lo que permitira
determinar su estado técnico y se define comodasdiciones técnicas y funcionales

que este presenta en un momento dado.

Un equipo que esta sometido a un determinado régide trabajo se deteriora

continuamente y su estado técnico puede llegal putdo, que se refleje en la mala
calidad de la produccién elaborada, en un bajoimg@rdto, en el aumento de las roturas
imprevistas e incluso, en el aumento de los riesgees para el operador implica su
operaciéon. De ahi que es necesario mejorar de foomstante el estado técnico de los
equipos mediante los servicios de mantenimients, duoe se realizan con el fin

restituirles en lo posible, sus caracteristicagdidefio. La inspeccion realizada debe

contemplar los siguientes aspectos:

. Consumo de energia

. Funcionamiento del mecanismo motriz

. Estado de la carcasa o cuerpo del equipo

. Funcionamiento de los mecanismos de control 0 mando
. Estado de las correas, cadenas de transmisiorieaceft.

. Estado de conservacion de los instrumentos quecandlos parametros de

funcionamiento del equipo.

. Nivel de ruido y vibraciones(ZAMORA, y otros, 1984)

Tabla 6. Criterios para determinar el estado técnic

BUENO (90 — 100) %
REGULAR (75 - 89) %
MALO (50 — 74) %
MUY MALO Menos del 50 %

Fuente: ZAMORA, C. El Mantenimiento Fabril su Pfasacion y Organizacion
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Ademas, los criterios que se aplican en esta mktgidose fundamentan en conceg
bésicos devww.cujae.com.c, de esta manera se complementa la evaluacions

equipos del procesaqductivo de la empresa Holviplas. £

Tabla7. Estado técnico de extrusora H200

R7

Holviplas s.a.

SECCION: EXTRUCCION
EQUIPO: EXTRUSORA H200

MARCA: LAFERT - POMPETRAVELINI RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:
Departamento de mantenimiento - Holviplas

CODIGO TECNICO: SIGNIFICADO:

H-EX-H200-BY EMPRESA HOLVIPLAS-SECCION EXTRUCCION-EQUIPO
EXTRUSORA H200 -BOMBA DE VACIO
MAMUALES: PLANOS: REPUESTOS:
b MNO:.L K. -7 — MO K ] MO LK

Cadigo: Cadigo: Cédigo:

Significado: Significado: significado:

Estado del anclaje [ S

Estado de la carcasa .

Estado del motor D

Estado del acople .

Estado de la bomba [
Estado de cables y pulsadores
Estado de vibracién
Lubricacién

Motor Reductor principal
Bomba de agua

Bomba de lubricacion

Bomba de vacio

ZBUENO=5x1=5
Z REGULAR = 3 x0.80 = 2.4
ZMALO= 0 x0.50=0
SUMATORIA
Z = Bueno + Regular + Malo
2=5+24+0
T-74
INDICE DE ESTADO TECNICO
IE=({ X/ 8)x100%

IE=( 7.4 /8 ) X 100% R
IE=92.50% !
BUENO o

CONCLUSION ESTADO TECNICO:

MOTOBOME RECIR AGUA PG (2048 »1538)

Fuente: Autores

En la ficha de estado técnico se detallainformacién massignificativa de las
maquinaspara la determinacion del estado se contempladogonentes funcionale
del equipo y se evalla de acuerdo a su condiciah f&on esta informacion
determinara el estado del equipo considerando ggd& eno de los resultados tiene
valoracion endncion a su estac
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Tabla 8. Resumen de ficha de estado técnico deglaipos

RESUMEN DE FICHA DE ESTADO TECNICO DE LOS EQUIPOS
Area Equipo Estado Técnico
MOLIENDA MOLINO GRANO GRUESO BUENO
MOLIENDA MOLINO GRANO FINO BUENO
MEZCLA MEZCLADORA TM3 BUENO
MEZCLA MEZCLADORA TM4 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H100 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H200 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H300 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H400 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H500 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H600 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H700 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H800 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H900 BUENO
EXTRUCCION EXTRUSORA H1000 BUENO

Fuente: Autores

En esta tabla se observa que la totalidad de lnp@sjestan en un estado BUENO esto
se debe al sistema de mantenimiento aplicado pte da la empresa, sin embargo a
ello existen equiposque deben tener mayor priorigad parte del personal técnico

debido a su importancia dentro del proceso cone &ea de mezcla.
3.1.4 Descripcién del proceso productivo

Figura 35. Proceso de produccion de tubos

e )

0
EECUPERADEJ =:::-E PESAJE J==:-E MEZELA J

" " ——
| IMPRESION |=—=— | REFRIGERADO [=——— | EXTRUCCION

J— g g

——— ——— .
| CORTE = IACAMPANADO| "= | ALMACEMNAIJE

I J— gt

(-
[

Fuente: Autores
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3.1.5 Diagrama de proceso productivo

Para elaborar el diagrama EPS (Entrada - Proc&adida), se debe tomar en cuenta
todas las variables que intervienen en el cualquieceso de produccién como son:
Materia prima, fuente de energia, aditivos necesaequipos que intervienen y efectos
producimos. Se lo realiza de una manera secuedesde el inicio del proceso de

produccion (Entrada), hasta la udltima etapa dekgso (Salida) con el producto

elaborado.
Figura 36. Diagrama de entrada proceso salida (EPS)
Ruido Lubricante PVC rigido Calor Acampanado del tubo
Vibracién Agua Agua Tinta Corte del tubo
Electricidad  Particulas Electricidad utilizada Electricidad Impresion en tubo
I 1
."', ."', |
r-|-—-—"|-"--""-7--"-=-""r-"="-—""""="="=9- 1
. | | :
I | I
Producto 1 r|"|‘ rI"I‘ | . I
defectuoso RECUPERADO EXTRUCCION IMEEE?:” I
Product | |_MOLIENDA REFRIGERADO 1
= roducto Tuberia | ACAMPANADO
N recieace : Material pVC :
T | - Tuberia |
R molido
R ; PVC
D | terminada 1
A Materia 1 .
I Materia prima 1 Distribucidn s
1 prima mezclada I del PVC AL
" dosificada
Materia ! ALMACENAJE I
prima virgen 1 F;E“"AJE "MEZCLA T | R
L i | !
] J 1
1 | | 1
[ M S —-|=--—-——|--F-—-—-—-——=1 - J—
! ! H
I 1

Electricidad  Indicador Electricidad Indicador Montacargas
de peso Quimicos Ruido
Vibracidn

Fuente: Autores

Este diagrama permite una facil visualizacién derdeables que intervienen en las
maquinas que estan dentro del sistema. En la ensadiene materia prima, producto
reciclado y producto defectuoso los cuales pasamnim® serie de zonas que conforman
el proceso productivo, en dichas zonas se detaflavariables con sus respectivos
dispositivos de control, también se observa cual essultado de la materia procesada
después de cada zona. En forma general se muégtuate inicial del proceso y el

resultado final del producto que es la tuberia RYi@I caso de Holviplas S.A
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3.1.6 Dispositivos de seguridad.En todos los diferentes procesos o zonas de
produccion se encuentran instalados indicadores sguen para verificar visualmente
el normal funcionamiento de los equipos, ademaalaenas cuando un sistema esta
funcionando de forma inadecuada, también el puisddoparo de emergencia para
detener en ese instante el proceso, ya sea paccigeate con el operador o por mal

funcionamiento del equipo.

3.1.7 Metas de seguridad / ambientales/ operacionalesn@btcero accidentes
dentro de la empresa.- consiste en ocasionar emmimpacto ambiental al entorno -

Alcanzar 300 toneladas mensuales de producciorraene

3.1.8 PersonalEn este puntose describe el personal que integiapalrtamento de

mantenimiento, ademas se detalla lo referente tutags de trabajo y ademas de qué

forma esta estructurado el organigrama de la erapres

3.1.8.7Turnos rotativoslLa parte de produccion en la empresa se manejastute
produccion, el cual uno es de 11 horas y el otrb3lroras.

Estos turnos son de 07:00 a 18:00 y de 18:00 &0y:para el turno de mantenimiento

existe un solo turno de 8 horas diarias de lunasraes.

3.1.8.Dperaciones. El proceso es automatico, pero existen operadoresa@a area
para transportar la resina a los diferentes praecesmbién controlar los parametros
necesarios para obtener un producto de la calidadadla y ademas para el almacenaje

del producto.
3.1.8.Mantenimiento. Existen cuatro personas en el departamento de nar¢ato;

Ademas cuenta con un subjefe de mantenimiento quensarga de supervisarlos

parametros de funcionamiento del proceso.
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Figura 37. Organigrama de Holviplas S.A

JUNTA

ACCIONISTAS
PRESIDENTE

GERENCIA
GEMNERAL

SUBGERENCIA SECRETARIA

GEREMNCIA JEFATURA JEFATURA DE JEFATURA
COMERCIALIZACTON DE PLANTA MANTENIMIENTO DE CALIDAD CONTADOR
| venpEDORES | | cHOFERES | [ BODECUERO | JEFATURA SUB JEFE [ LaBoraToRmTAS | | AUxLIaRES

| PRODUCCION MANTTO
ASISTENTE | |
DE P
prRODUGCION | | TORNERO| [ELECTRICISTA| [MECANICO]

OPERADORES

Fuente: Autores
. 1 Jefe de Mantenimiento
. 1 Supervisor
. 1 Tornero encargado del taller
. 1 Electricista

. 1 Mecénico

3.1.8.4arametros de calidad.a empresa posee una certificacion 1ISO 9001:2008, q

contempla lo referente a las tuberias que se fabric

Figura 38. Sello de parametro de calidad

Fuente:Documentacion Holviplas S.A.
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. Sello de calidad INEN 1373 tuberia de presién

. Sello de calidad INEN 1374 tuberia de desague

. Sello de calidad INEN 1869 tuberia para canalizeesdelefénicas y eléctricas

. Sello de calidad INEN 1744 Tubos de polietilenoapaonduccion de agua
potable a presion

. Sello de calidad INEN 2059 Tuberia para alcangatdl tipo “B” (en auditorias
para obtencidn)

3.1.8.Definicion de los limites de los sisteméass limites para nuestro estudio al
realizar el andlisis de vibraciones abarcan laasade molienda, mezcla y extruccion,

dentro del proceso de fabricacién de tuberia PVC.

3.2 Proceso actual de mantenimiento empleado en los egos

En la empresa Holviplas manejan un plan de mantentm con tareas preventivas
basicas en todas las areas de toda la produc@ém son inspecciones, limpieza de
equipos, lubricacion, si surge un imprevisto realizel mantenimiento correctivo,
ademas del paro de produccion, ya que no cuentarurcestock de repuestos por la

inversibn econdémica que esto representa.

Y segun lo investigado maneja un software para altrol del mantenimiento
preventivo y correctivo solo de las lineas de exdian, ya que éste software fue
implantado en una tesis realizada por estudiargéa dniversidad Técnica de Ambato,
este software se llama SIMPROZ.

Figura 39. Programa de mantenimiento SIMPROZ

Fuente: Registro de inventario en el software SIKMEZR
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3.2.1 Historial de averias. El historial de mantenimiento no lo tienen actualia

desde el 2006, ya que la mayoria de documentosrd@@®n el cambio del lugar de la
planta, a continuacion se indica los historiales janen en documentacion, y no se
encontré de todos los equipos que se estudianrgaliaar el analisis de vibraciones.
Para esto se enfocara en los equipos criticos enatlse va a realizar el analisis de

vibraciones.

En éstos historiales de averias se detalla logesitas datos:

. Maquinaria

. Cddigo de la maquinaria

. Caddigo de la ficha

. Fecha de realizacion de la tarea

. Detalle de la tarea preventiva o correctiva

. Responsable de realizar la tarea.

En la documentacion de la Empresa Holviplas S.Acuentan con el historial de todos

los equipos, por eso se indica los Unicos docurseque la empresa posee.

Tabla 9. Historial de averias de Holviplas S.A

ﬁ@ EXPEDIENTE DEL EQUIPO CODIGO: 9.04

HNHolviplas s.a.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAQUINA: TURBOMEZCLADORA VALTORTA | CODIGO DE MAQUINA: TM3

FECHA DETALLE RESPONSABLE
10/04/2006 » Instalacion, montaje, limpieza, anclaje, vibracion, e[Varios
28/07/2006 # Cambio de un final de carrera o micro. Sr. Luis Llambo

Fuente: Registro de inventario en el software SIKIER

La empresa Holviplas S.A. llevaba 2 tipos de hiates de averias, el cual se diferencia
por el tipo de mantenimiento empleado en el equipunaquinaria; los cuales son el
historial de averia del Mantenimiento Preventivo,ely historial de averias del

Mantenimiento Correctivo. Cabe recalcar que eksist de mantenimiento preventivo
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es el mas utilizado en los activos por ello jusdifque la mayoria de los equipos tienen
estado técnico bueno, sin embargo existe condisidedas maquinas en las cuales se

aplica solamente mantenimiento correctivo.

3.2.2 Plan de mantenimientoA continuacion se detalla un modelo de formato, el

que se ejecuta en la empresa.

Tabla 10. Plan de mantenimiento

M CODIGO 2.08
]

-
Holviplas s.a.
PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

EMPRESA: HOLVIPLAS

AREA: MEZCLADO

BLACLIINA:

1. Mezcladora
MECANICO
ITEM | PUNTOS DE TIEMIPO o 5 ] T 5 A | EXTRACORDINARIO

INSPECCION ACTIVIDAD
1 wertficar /o cambaar bandas b4
2 BNt enimiento de bandas con spray »
3 chequeo de la bomba de aceite x
4 chequeo y/o lubricacion de engranajes b4
g BARRILDE chequeo yfo Iu?rmnd-ekndimm!ﬁmi ¥
[ ENERIAMIENTO comprebar el nivel de aceite de la caja reductora b
7 Cambiar ef aceite de 2 caja reductora X
bl Revissdn ¥ impieza de electrovibvulas b
<] werdicar estado de alindros de doble efecta ¥
10 verificar y/o cambiar bandas »®
11 OLLA DE Bizntenimiento de bandas con spray ¥
12 MEZCLADO chequeear yfo cambaar rodamisntos x
13 Revisary balancear poleas »

Fuente: Registro de inventario en el software SIKMEZR

Este plan de mantenimiento esta acorde a las tg@asse ejecutan en los activos
presentes en la empresa, el cronograma de lac&eaadetalla en que puntos se aplica

las tareas de mantenimiento y también se regestradtividades que se ejecuta.

El plan de mantenimiento preventivo planificadcapéca los activos de la empresa en
su totalidad. Ademas se utiliza un software de erantiento el cual se aplica

solamente a las extrusoras.

- 49 -



3.3 Documentos actuales utilizados para mantenimiento

La empresa Holviplas S.A. utiliza los siguientesudoentos para llevar a cabo una
gestion de mantenimiento, pero no es suficientedmsumentos mostrados, dichos
documentos deben ser mas especificos y actualipeaadlievar una excelente gestion

de los datos utilizados para el mantenimiento.

3.3.1 Ficha técnica. En la ficha técnica se detalla la descripcion ds |
caracteristicas de los equipos que conforman elepm productivo, el fin es que el
departamento de mantenimiento registre datos cdmorebre, caracteristicas fisicas,
el modo de uso o elaboracion, propiedades disistyvespecificaciones técnicas. Con
ello la informacién que maneja el departamento datenimiento estara organizada de
forma que puede estar accesible al personal téanic@aso sea necesario en la

ejecucion de alguna tarea de mantenimiento.

Figura 40. Ficha técnica

A? © FICHATECNICA [FOTOGRAFIA DEL EQUIPO
: CODIGO:9.07 .
Holviplas s.a. i
|  AmeADEMEZOLADOTMI |
N° EQUIPO: HOLVIPLAS-TM3-001 .
TIPO DE EQUIPO: OLLA DE MEZCLADO
MARCA: WALTORTA
M® DE SERIE: 92-V30/RO/AD-BG27
N° DE MODELO: W30-RO
TEMPERATURA: 100°C
ESTADO ACTUAL: MUY BUENO
ALIMENTACION ELECTRICA: TRIFASICA
TIEMPO DE OPERACION: 24 H
VOLTAIE: 220 W

Fuente: Registro de inventario en el software SIKER

3.3.2 Hoja de control.Dentro de la empresa permite una recoleccion desdain
mayor organizacion que facilitan la recopilacionimfermacion, previamente disefiadas
con base en las necesidades y caracteristicas dat@s que se requieren para medir y
evaluar uno o varios procesos; ademas, son impesose utilizan para reunir datos
que, en general, se anotan de forma tabular o lemnas. Normalmente requieren de
un proceso adicional, una vez recogidos los daitibzando una herramienta de

analisis de los mismos.
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Figura 41. Hoja de control

‘g@ REPORTE DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CODIGO: 9.10
Holviplas s.a.

MAQUINA: SEMANA:
Actividad Fecha planeada Fecha realizada | Variacion Responsable

FuenteRegistro de inventario en el software SIMPF

3.3.3 Lista de proveedor-serviciosEn ésta lista se delallos servicios externc
qgue la empresa solicita, aqui se especifica solamservicios que dan las otr
empresas, los datos que se recogen en estasshstad producto, el nombre de qu
realiza el servicio 0 en si la empresa a la queesenta, los teléfonos para
comunicaciéon en caso de requerir otros servici@ @ldun: queja, la direccién de

empresa queealiza el servicio, y observaciones del trabaje sgirealiz(

Figura4?2. Lista de proveedores- servicios

‘g@ MANTENIMIENTO LISTA DE PROVEEDORES CODIGO: 9.09
Holviplas s.a.

PRODUCTO NOMBRE / EMPRESA | TELEFONOS DIRECCION OBSERVACIONES

FuenteRegistro de inventario en el software SIMPF
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3.3.4 Lista deproveedore-materialesEste documentadetalla los materiales g la
empresa solicita para dar el respectivo mantenimiarios equipos, aqui se especi
solamente los materiales o repuestos que adqaiemmpresa, los datos que se recc
en estas lists son el producto, el nombre de quien realizarmgi@o o en si la empre:
a la que representa, los teléfonos para la comeinit@&n caso de requerir otros serv
o de alguna queja, la direccion de la emprwuerealiza el servicio, y observaciordel

trabajo que se realizé.

Figura43. Lista de proveedores-materiales

ﬁ@ MANTENIMIENTO LISTA DE PROVEEDORES CODIGO: 9.09
Holviplas s.a.
PRODUCTO NOMBRE / EMPRESA |TELEFONOS DIRECCION OBSERVACIONES

FuenteRegistro de inventario en el software SIMPF

34 Indicadores actuales de rantenimiento

La empresa Holviplas S.A. no cuenta con un orgaipacorrecta de la informacic
requerida en los documentos que se utiliza enal@as, no posee una base de ¢
confiable para poder hacer el analisis de los adbices debido a errores

programadn en la herramienta informatica, ademas que elarte@pento d
mantenimiento solo lleva unos cuantos registros lage actividades propias c
departamento que estan desactualizadas y no sa@e@n$os paros que tienen |
activos por planificacion delepartamento de produccién puede ser por motiv
cambios de turnos, cuando se requiere cambiatdiadadel producto dependiendo
la demanda es necesario realizar limpieza de kbgaajue tienen contacto directo ¢
el producto procesado entreos factores de fuerza mayor por los cuales lospiie

operativo de buen funcionamiento disminuy
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3.5 Conclusiones de la gestion actual de mantenimiento

En el andlisis de la gestion actual de mantenimielet la empresa Holviplas S.A se
puede apreciar que el departamento de mantenimji@ega un papel importante en la

empresa y no existe coordinacion con las demas greala conforman.

El departamento de mantenimiento esta conformadaipeequipo de trabajo, el cual
cada uno sabe sus responsabilidades para que tlangdel mantenimiento sea la

adecuado.

La politica de mantenimiento que se encuentra gado en su mayoria es un sistema
correctivo no planificado, teniendo ademas una capibn del mantenimiento

preventivo con tareas basicas.

La ejecucion de tareas de mantenimiento se reahlizana forma adecuada, pero se
necesita mas documentos para tener una buenargdstilmantenimiento, en si para la
empresa el mantener la funcion del activo es masiitante que llevar los documentos

actualizados y en orden.

Poseen documentacion para la evaluacion de ladgede mantenimiento pero los
registros no son llevados correctamente, como padiar generar una evaluaciéon veraz

y real.

Los activos que conforman el proceso productivosaodispone de documentacion

técnica como son manuales de operacion, mantertoniglementos de remplazo.

Como conclusion se debe mejorar la gestiéon de mamiento aplicada actualmente, se
debe considerar que es una herramienta de grahangamnizacional debido a que los
resultados que se obtienen se ve si el departantentoantenimiento esta llevando
correctamente sus tareas y responsabilidades, addni®ds objetivos que persigue la
empresa, cabe recalcar que mediante la aplica@oandlisis vibracional se puede
optimizar el plan de mantenimiento con tareas ptiedis con las que se puede lograr
un mejor aprovechamiento del ciclo de vida de cada de los elementos de los
activos.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS VIBRACIONAL DE LOS EQUIPOS DE LA PLANTA DE
PRODUCCION HOLVIPLAS S.A

4.1 Analisis de restricciones

El andlisis de restricciones es una herramienta geterminar los equipos o areas de un
proceso que no satisfacen la velocidad de prodaabsb resto del proceso, el cual a
estos puntos se los denomina restricciones o sueldo botella, ya que ocasionan

pérdida de materia prima y reduccién de la cantitagroductos fabricados.

El proceso de fabricacién de la tuberia de PvQaren el area de los molinos, luego
las mezcladoras y finalmente las extrusoras, deraanera se inicia el estudio con la

identificaciéon de la restriccion dentro del procesoductivo.

4.1.1 Diagrama de velocidades del sistema

Figura 44. Velocidades del sistema de produccion

EXTRURSORAS
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1 H100 I
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t [ H200 | |
I 25 Kerh :
1
FADLIEN DA - — - MEICLADORAS 1 1 H200 |
— B EGRTID |
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| | . . |
I | |
! Mollno l o .
| 7 =] - |
| Froducto | 475 Kadh | | 50 Kgfh |
ST i B [reoo ] |
=2 I HGO0
I _Traa | | 1 20 Kg/h |
A1S Kl I
hlataria I el ! 1 :
prima virgen : I I 125 Kgfh.
1 | : 4-_:13::4:\ |
e e e — — 100 Kg/h |
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| H1000 I
I S00 Ke h |
B o it am———
12490 Kgfh

Fuente: Autores
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a) Identificamos la restriccionComo los equipos cumplen la misma funcién, se
tomdé como que cada area fuera un solo equipo, fpailitar el analisis, se suma las
velocidades de produccion de cada equipo, se ddeecestriccion del proceso cuando
la velocidad de produccion de un sistema es mdrgistema anterior, esta parte se la
conoce como cuello de botella ya que esta disnmdnude velocidad hace que no se
aproveche de una excelente manera el sistema domptpiedando el gréfico de la

siguiente manera:

Figura 45. Identificacién de la restriccion.

Restriccidn
Cuello de botella

MATERIA PRIMA |C—{—=>| mEzcLADORAS |C——_=>-| EXTRUSORAS |C— >

890 Kg/h 1240 Keg/h

Fuente: Documentacion empresa Holviplas S.A.

Se evidencia que la restriccion o cuello de botslaencuentra a la entrada de las
mezcladoras, con 350 Kg/h que tiene que ser almadeeto cual genera costos

adicionales.

4.2 Analisis de criticidad

Una vez que los directivos decidieron hacer elisisalellos mismos deben definir el
nivel de detalle, es decir el alcance y propodsikodguerdo a la unidad productiva,
departamento, area o seccion se conforma el eqapoal de trabajo, se tiene que

involucrar a las personas relacionadas directantame!| equipo o maquinaria.
Antes de iniciar el analisis propiamente dicho, saecciona los componentes

funcionales. Esto significa que se debe extraerpdaeteso una lista de los items a

analizar (se debe contar con el diagrama de pram@sespondiente).
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A continuacion se recopila toda la informacion sace para calificar el riesgo de cada

item dentro de cada area de accion de acuerdmatie, y se tiene tres opciones:

A: Riesgo Alto
B: Riesgo Medio
C: Riesgo Bajo

Tabla 11. Matriz de criticidad

MATRIZ DE CRITICIDAD

CAUSAS DE PARADAS NO PLANEADAS

B C

Area de Impacto Riesgo Medio Riesgo bajo

Riesgo de vida
significativa del
personal
Dafios menores en la
salud del personal

No existe riesgo de
salud ni dafos al
personal

Alto riesgo de vida del
personal

Seguridad y Salud
(S&S)

Dafios graves en la salud
del personal

Excedente de los
limites permitidos y
repetitivos de

Emisiones normales de
la planta dentro de los

Altos excedentes de los

Medio Ambiente limites permitidos de

( MA) derrames y fugas derrames y fugas limites permitidos
Defectos de produccién
Cali Variacié I
a lda.d'y Reduccién de velocidad ar|.aIC|on. en 1as
Productividad especificaciones de Sin efectos
( C&P) Reduccion de la calidad y produccién
produccion
Parada de todo el Parada d t
Produccion (P) arada detodoe arada de una parte Sin efectos
proceso del proceso

OPERACION DE EQUIPOS

B C
_ Riesgo Medio Riesgo bajo

Ocasionalmente o no
es un equipo de
produccion

Area de Impacto

2 turnos u horas
normales de trabajo

Tiempos de

24 h diari
operacion (TO) oras diarias

Intervalos entre En promedio una vez al

actividades (TBF)

Menos de 6 meses

ano

Raramente

Tiempos y Costos de
Mantenimiento (MT)

Tiempo y/o costos de
reparacion altos

Tiempos y/o costos de
reparacion razonable

Tiempos y/o costos de
reparacion irrelevantes

Fuente: Henrry Juarez. Andlisis de criticidad

A continuacion se detalla el nivel de riesgo eracagta de impacto, para designar estos
niveles nos valemos de los operadores, de nuestbo®cimientos técnicos y
reconocimiento visual del equipo.
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Cuadro de criterio para analisis de criticidad

Tabla 12. Analisis de criticidad

BT

CUADRO DE CRITERIOS DEL ANATLISIS DE CRITICIDAD

Codizo:

Versidn:

-~ Fecha elaboracion:
Holviplas s.2. Fecha modificacion:
ELABORA: IRF\."ISA: IAPRU'EBA: FECHA INSPECCION:
PLANTA DE PRODUCCION DE FVC - AMBATO
SEGURIDAD Y CALIDAD Y TIEMPO DE - EEYALOS TIEMPO Y COSTOS
AMEBIENTE - PRODUCCION ENTEE
SALUD PEODUCTIVIDAD | OPERACION (TO) ACTIVIDADES DE MANTTO.
B: Porque hay C: Las particulas C: No afecta al C: Solo trabaja C: Hay materia prima |B: Su promedio de |La Empresano
contacto directo  |desprendidas dela |producto ya que ocasionalmente, almacenada {(virgen), |reparacion es proporciona datos para
con el equipo, molienda quedan en |estas particulas se |cuandoe hay por ende sipara este |anual el detalle de decision.
ademas el mido el mismo sitio. vuelven a moler. material reciclade v |equipo o parala
excesivo, y las defectuoso. produccion.
MOLING GEANDE grandes y
pequefias
particulas que
pueden impactar al
operador.
B: Se genera C: Las particulas de |B: Silas particulas |C: Trabaja C: La materia prima | B: Se realiza el La Empresa no
polvo que puede |polvo se asientan en|moldas son muy conjuntamente con |reciclada no puede  |mantenimiento de |proporciona datos para
inhalar el el mismo lngar. grandes afecta en |el moline grande. |sermuy importante |chumaceras una el detalle de decision.
MOLING PEQUENO | operador, ademas parte la calidad del en caso de no haber. |vez al afio.
el contacto directo producto.
del aperario con el
equipo.
B: El operador C: El nivel de A: Bilamezclano |B:Trabaja2 A: Afecta A: Como elnivel |LaEmpresano
puede inhalarla contaminacion estd |es homogénea tumos, abastece a |directamente ala de vibracion es proporciona datos para
MEZCLADORA |resinaylos por debajo de los afecta las extrusoras para |produccion de PVC | alto, se realiza el el detalle de decisidn.
T3 VALTORTA |duimicos afiadidos |permitidos para considerablemente |trabajarlas 24 de alta calidad. mantemnimiento a
para lograrla operadores. al producto. horas. las chumaceras en

mezcla adecuada.

menios de meses.




Tabla 12. (Continuacion)

B: El operador C:Las emisiones de |A: Debe realizar | B: Trabaja 2 A: Afecta A:Enmenos de § |LaEmpresano
NEZCLADORA estd en contacto  |polvo estan por una mezcla tumos, abastece a |directamente ala meses por las altas |proporciona datos para
TMIMAYER  |eo" quimicosy | debajo de las adecuada para las extrusoras para |produccion de PVC | vibraciones que se |l detalle de decision.
cof la resina. permitidas. obtener el producto |trabajar las 24 de calidad presentan.
deseado final hotas. ECONOMICE.
C:Las extrusoras |C:El agua ufihzada |B: Ocasionalmente |A: Trabajan las 24 |C:Estamaqunano |B: Se realiza el LaEmpresano
son no se contamina, ya |falla en el horas afectaala mantenimiento de |proporciona datos para
semiautomaticas, y|que solo lo utilizan |homogenizado del produccion de PVC.  |las partes una vez |el detalle de decision.
EXTRUSOEA HI00 |no hay contacto  |como refrigerante v |fubo por al afio
directo con el vuelve arecircular.  |vaniaciones de aproximadamente.
operador. temperatura
considerables.
C:Las extrusoras |IC: El agua utilizada |B: Ocasionalmente |A: Trabajan las 24 |C: Estamaquinano |B: Se realiza el La Empresa no
son no se contamina, ya |falla en el horas afectaala mantenimiento de |proporciona datos para
semiautomaticas, y|que solo lo utilizan |homogemzado del produccion de PVC.  |las partes una vez |el detalle de decision.
EXTRUSORA H200 |no hay contacto  |como refrigerante v |fubo por al afio
directo con el vuelve arecircular.  |vanaciones de aproximadamente.
operador. temperatura
considerables.
C:Llas extrusoras |C:Elaguautilizada |B: Ocasionalmente |A: Trabajan las 24 |C:Estamaquinano  |B: Se realiza el LaEmpresano
5011 o se contaming, va [falla en el hotas afectaala mantenimiento de  |propotciona datos para
semiautomaticas, y|que solo lo utilizan |homogemzado del produccion de PVC. |las partes una vez |el detalle de decision.
EXTRUSORA H300 |no hay contacto  |como refiigerante v |fubo por gl afio
directo con el vuelve arecircular.  |vanaciones de aproximadamente.
operador. temperatura

considerables.




Tabla 12. (Continuacion)

C: Las extrusoras

C: El agua utilizada

B: Ocasionalmente

A: Trabajan las M4

C: Esta magquina no

B: Se realiza el

La Empresa no

son no se contamina, ya |falla en el horas afectaala mantenimiento de |proporciona datos para
EXTRUSORA HA00 semiautomaticas, y|que solo 1.0 utilizan |homogenizado del produccion de PVC.  |las 1_:|uartes una vez |el detalle de decision.

no hay contacto  |como refrigerante v |tubo por al afio

directo con el vuelve a recircular.  |vanaciones de aproxmadamente.

operador. temperatura

C:Las extrusoras |C:Elagua utihzada |B: Ocasionalmente |A: Trabajan las 24 |C:Estamaquinano |B: Se realiza el La Empresa no

EXTRUSORA H300

son
semiautomaticas, y

1o se contaming, ya
que solo lo utilizan

falla en el
homogenizado del

horas

afectaala

produccion de PVC.

mantenimiento de
las partes una vez

proporciona datos para
el detalle de decision.

no hay contacto  |como refrigerante v |tubo por al afio

directo con el vuelve a recircular. | vanaciones de aproxmadamente.

operador. temperatura

C:Las extrusoras |C:Elagua utihzada |B: Ocasionalmente |A: Trabajanlas 24 |C:Estamaquinano |B: Se realiza el La Empresa no

son no se contaming, ya |falla en el horas afectaala mantenimiento de |proporciona datos para
semiautomaticas, y|que solo lo utiizan [homogenizado del produccion de PVC.  |las partes una vez |el detalle de decision.
EXTRUSORA H600 |no hay contacte  |como refngerante v |tubo por al afio
directo con el vuelve a recircular.  |vanaciones de aproximadamente.
operador. temperatura
considerables.
C:Las extrusoras |C:Elagua utilizada |B: Ocasionalmente |A: Trabajan las 24 |C: Estamaquinano |B: Se realiza el La Empresa no

EXTRSORA H/00

son
semiautomaticas, y
no hay contacto
directo con el
operador.

1o se contamina, ya
que solo lo utilizan
como refiigerante y
vuelve a recircular.

falla en el
homogemzado del
tubo por
varaciones de
temperatura
considerables.

horas

afectaala

produccion de PVC.

mantenimiento de
las partes una vez
al afio

aproximadamente.

proporciona datos para
el detalle de decision.
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Tabla 12. (Continuacion)

C: Las extrusoras

C: El agua utilizada

B: Ocasionalmente

A: Trabajan las 24

C: Esta maquina no

B: Se realiza el

La Empresano

501 o se contamina, va [falla en el horas afectaala mantentmiento de |proporciona datos para
semigutomaticas, v]que solo lo ufilizan  |homoegenizado del produccion de PVC.  |las partes una vez |el detalle de decision.
EXTRUSORA H800 |no hay contacto  |como refrigerante v |tubo por al afio
directo con el vuelve a recircular.  |variaciones de aproximadamente.
operador. temperatura
considerables.
C:Las extrusoras |C: El agua utilizada |C: Ocasionalmente |C: El equipo opera, | C: El equipo casi C: El equipo casi  |La Empresano
501 o se contamina, va [falla en el ocasionalmente  |nunca opera, solo en |nunca opera, solo |proporciona datos para
semiautomaticas, v|que solo lo utilizan |homogenizado del |solo en caso de caso de emergencia. |en caso de el detalle de decision.
no hay contacto  |como refrigerante v [tubo por emergencia. efMergencia.
EXTRUSORA Hoo) |directo con el vuelve a recircular. | vanaciones de
operador. temperatura
considerables y
opera solo en caso
de emergencia.
C:Las extrusoras |C:Elagua utilizada |B: Ocasionalmente |A: Trabajanlas 24 |C: Estamaquinano  |B: Se realiza el La Empresa no
S0 o se contamina, ya [falla en el horas afectaala mantenimiento de |proporciona datos para
semiautomaticas, y|que solo lo utilizan  |homogenizado del produccién de PVC. |las partes una vez |el detalle de decision.

EXTRUSORA H1000

no hay contacto
directo con el
operador.

como refrigerante v
vuelve a recircular.

tubo por
variaciones de
temperatura
considerables.

al afio
aproximadamente.

Fuente: Autores




Ejecutada la evaluacion de criterios, con estagditeatos obtenidos se procede a seguir
el flujograma de criticidad, el mismo que se Idizdi de forma descendente evaluando
area por area segun su calificacion hasta lletmparte inferior en donde finalmente se
determina si la maquina es Critica (C), Semi-Gxi{6C) o No critica (NC), dicho esto

se elabora un cuadro de resultados para una npgggiacion del estudio.

Figura 46. Flujograma de criticidad

Amnalisis del item en la

MT\//—’ _
A 4
; se  Lome

Fuente: Henrry Juarez. Analisis de criticidad

Resultados del analisis de criticidad

. Tres maquinas no criticas, se recomienda contim@r el sistema de
mantenimiento preventivo planificado y también @ntenimiento correctivo.

. Nueve maguinas semi-criticas a las cuales se defmndir levemente el costo de
mantenimiento hasta un punto que no afecte a pepulisilidad de los mismos.

. Dos maquinas criticas las cuales se deben mantemer una maxima
disponibilidad sin escatimar costo alguno, paracual se recomienda aplicar
varias técnicas de mantenimiento predictivo, e@ es$o se aplicara un monitoreo

mediante andlisis de vibraciones.
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Tabla 13. Tabla de resultados de analisis de ickdiic

CODIGO:
A? CUADRO DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE  [vEeRsiOn:
Holviplas 5.2, CRITICIDAD FECHA DE ELABORACIéE\I:
FECHA DE MODIFICACION:
ELABORA: Salguero — Villegas. REVISA: Ing. Eduardo Hernandez APRUEBA: Ing. Eduardo Hernandez
Seccién Proceso Componente Cédigo (S&sS) (mA) (c&p) (TO) (P) (TBF) Criticidad.
Molinos Molienda Molino grande B C C C C B NC
Molinos Molienda Molino pequefio B C B C C B NC
Mezcla Mezcla Mezcladora TM3 B C A B A A
Valtorta
Mezcla Mezcla Mezcladora TM4 Mayer B C A B A A
Extruccién |Extruccion Extrusora H100 C C B A C B
Extruccién |Extruccion Extrusora H200 C C B A C B 5C
Extruccién |Extruccion Extrusora H300 C C B A C B 5C
Extruccion |Extruccién Extrusora H400 C C B A C B 5C
Extruccion |Extruccién Extrusora H500 C C B A C B 5C
Extruccion |Extruccion Extrusora H600 C C B A C B 5C
Extruccion |Extruccion Extrusora H700 C C B A C B 5C
Extruccion |Extruccion Extrusora H800 C C B A C B 5C
Extruccion |Extruccién Extrusora H900 C C C C C C NC
Extruccion |Extruccién Extrusora H1000 C C B A C B 5C

Fuente: Autores




Tabla 14. Tabla de resultados de analisis de ickdiic

CODIGO:
A@ CUADRO DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VERSION:
CRITICIDAD FECHA DE ELABORACION:
MM B FECHA DE MODIFICACION:
ELABORA: Salguero — Villegas. REVISA: Ing. Eduardo Hernandez APRUEBA: Ing. Eduardo Herndndez

Seccién Proceso Componente Cédigo (s&s) (ma) (c&P) (To) (P) (TBF) Criticidad.
Mezcladora TM3
Mezcla Mezcla B C A B A A
Valtorta
Mezcla Mezcla Mezcladora TM4 Mayer B C A B A A

Fuente: Autores

En la presente tabla se evidencia los resultaddasdenaquinas criticas que son las

mezcladoras TM3 y TM4, mismas que fueron evaluaddas siguientes areas:

El area de Seguridad y Salud tiene designacion lBddea que el operador puede
inhalar resina y residuos quimicos del procesoareh de Medio Ambiente tiene
designacion C por que los niveles de particulaglesire son aceptables, el area de
Calidad y Productividad tiene designacion A debi&dgue afecta directamente a la
calidad del producto, el area de Tiempos Operath@se designacion B tiene un
régimen de trabajo continuo, el area de Produce®A porque afecta a la produccién
de PVC, el area de TBF es A porque se ejecutastaiteamantenimiento en una

frecuencia menor a los seis meses.

4.3 Disefio de fichas técnicas y datos de referencia vagional

Una vez que se determinan los equipos criticopr@eede a elaborar la ficha técnica

para cada uno de los equipos que se realizaralkiarvibracional.

Tabla 15. Ficha técnica mezcladora TM3

FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

A7

CODIGO:9.07

N® EQUIPO: LVIPLAS-TM2-001
TIPO DE EQUIPO: OLLA DE MEZCLADO
MARCA: VALTORTA

MN” DE SERIE: 92-V30/RO/AD-BG27
N° DE MODELO: W30-RO
TEMPERATURA: 100°C
ESTADO ACTUAL: MUY BUENO
ALIMENTACION ELECTRICA: TRIFASICA
TIEMPO DE OPERACION: 24 H
VOLTAIE: 220V

Fuente: Documentacion técnica Holviplas S.A.
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Tabla 16. Ficha técnica mezcladora TM4

FOTOGRAFIA DEL EQUIPO

N

o CODIGO:3.07

Holviplas 5.2,

A

N EQUIPO: HOLVIPLAS-TMA-001

TIPC DE EQUIPO: OLLA DE MEZCLADO
MARCA.: MAYER
N° DE MODELO: COMMPLATE 55213
PAIS DE ORIGEN: ALEMANIA

TYPE: HKS
MOTOR:

RPM: 1775

TYPE: BAK 3
MOTOR VACIADO:

RPM: BES AMP: 20

Fuente: Documentacién técnica Holviplas S.A.

4.4 Disposicion de las rutas de medicion

Para la disposicion de la ruta de medicion, prinsgroealizard el analisis de criticidad
del proceso, y se encuentra a las mezcladoras oadigpiinas o equipos criticos del
proceso a las cuales se aplicara el andlisis dacidnes. Es necesario conocer los

elementos que componen la maquina y su funcion.

A continuacion, si hay informaciéon detallar todas Idatos técnicos de placa de la
maquina principalmente RPM, HP o kW, niumero de madatos, tipo de soporte de la

base, lubricacion con grasa o aceite y fotogradlalkmento a inspeccionar.

4.5 Determinacion de los puntos de medicién

Los puntos de medicion se determinan en secuedeaacuerdo al sentido de

transmision del movimiento para facilidad de amglespectral, se toma en cuenta los

elementos rodantes o rotativos que componen laim@a@wdamientos o cojinetes).

En cada punto de medicion de inspeccion se midé&dasdirecciones, 2 radiales y 1

axial.
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Figura 47. Esquema de puntos de medicion TM3

Fuente: Autores

Figura 48. Esquema de puntos de medicion TM4

Fuente: Autores

4.6 Configuracion de la ruta de medicién

La configuracion de la ruta de medicién debe saracl precisa de tal manera que
cualquier técnico que desee inspeccionar sea aaientificar los equipos y puntos
de medicion sin ningan contratiempo.

Paso 1. Se ejecuta el programa desde el escritorio, celear el icono
CONFIGURACION BASE DE DATOS, aparece una ventanadgose selecciona la
opcion de insertar un nombre cualquiera (nombréadempresa) con el cual se va a
identificar la base de datos.
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Figura 49. Creacion de la base de datos

& MAINTraq Predictive 2.1 = | = 22
Archive Edicién  Ver Ayuda
v = - 1 | @
fil@EERE & @D s
EBase de Datos
il
Ce ion de Bases de Datos re = | —

[ 5
il i il i i
ENKADOR ERCO Frimaca FRIMACA VALLE

HERMOSO

i m il i

GM NOVIEMERE HOLVIFLAS Nueva Base de Planta 2
2013 Datos 1
i S

Pnca Bucay 2013 SANTA ELENA

[ Mueva Base de Datos | | Cermar |

I L

Fuente: Software MAINTragPredictive

Paso 2. Una vez ingresado el nombre de la carpeta mapaece en la lista del
software, luego se crea una carpeta dentro de taznah presionar clic derecho del
mouse, seleccionar nueva carpeta y aparece langedtadidlogo que se muestra en la

imagen, con el fin de definir el proceso y areagiada necesidad.

Figura 50. Configuracion de la base de datos (paso

" & MAINTraq Predictive 2.1 ElEA)

Archive  Edicion Ver Ayuda

BRI TR

Base de Datos
|HOLVIPLAS |
Ma’nuir:as:[Todas _v]

B _J ELABORACION DE PVC

- —
Mueva Carpeta w
Ingrese el nombre de |z carpeta que desea
Cancel | '
\ELABORACION DE PV

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Figura 51. Configuracion de la base de datos (Baso

& MAINTraq Predictive 2.1

| < i

Archive Edicion  Ver Ayuda
i
il

] =
Base de Datos

Q% /03l

[HoLwiPLAS

MEguinzas: [Todas

] EXTRUCCION
] MOLINOS

i

Fuente: MAINTragPredictive, Analizador vibraciondBRACHECK ABG-200

Paso 3 Se ubica dentro de la carpeta deseada, enasicarea de mezcla, se presiona

clic derecho, opcion nueva maquina donde se dgsplima ventana mostrada en la

imagen para llenar los datos e imagen de la maquina

Figura 52. Configuracion de la base de datos (Baso

Archive  Edicién  Ver Ayuda
2 aEa® & @08
Maq-mnaﬁ » | ELABORACION DE PVCIFVC LISO\SREA MEZCLATMI
Base de Datos Vibraciones Imdgen “er |Valores Globales >
[HOLVIPLAS '] | | Funto Reodamiento Ultima Anterior Variacion Alarma =~
e Propiedades de la Maquina [ﬁ
Maquinas: [Todas
= General | Frecuencias I Imagen
(=g |_’_j ELABORACION DE PVC
= ] PveLso Mombre: ™3 Potencia [Kw] [s500 =
et i AREAMEZCLK Crticidad”  [ta -] Fundacion  [Fexbe -]
& | EXTRUCCION
] __/ MOLINOS Descripcidn Datos Técnicos
TRANSMITE MOVIMIENTO MOTOR. » | RPEM: 1700
PRIMCIPAL POR MEDIO DE HP:
BAMNDAS A LA OLLA GIRATORIA. RODAMIENTOS:
| DIAMETRO DEL EJE:
MOTOR SECUNDARIO MUEVE AL
TAMBOR GIRATORIO DE
DESCARGA. = L
RPM
Nominal: |1 750,000 E: Minima: | 5:
Variable: = Maxima: I 53
[ Aceptar J [ Cancelar ]

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Paso 4 Se pasa a configurar los puntos de medicioa®trés direcciones (2 radiales y
1 axial), para esto dar clic derecho en la maquimeada, se desplegara una ventana
como la que se muestra en la imagen donde se algeslatos que requiere el software
para crear el punto de medicion y también pernutefigurar los niveles de alarma,

peligro y demas variables que se desea obtenariasdeccion.

Figura 53. Configuracion de la base de datos (paso

& MAINTraq Predictive 2.1 l=]=] = |
Archive  Edicion Ver Ayuda
1 | - L] y - i \
iaEle% &00ds
! - . LY |4
Maguinas % |ELABORACION DE PVCIPVC LISD\AREA MEZCLATTM3
Base de Datos Vibraciones | Imagen Ver | Valores Globales hd
[HoLVIPLAS v] ||| Punte | Rodamiente | Ulfima | Anterior. | Variacién | Alarma. >
i Propiedades del Punto de Vibracion
Pﬂéquir.as:[Todas v] ﬂ
General | Variables
= |_J ELABORACION DE PVC
& ] Pvcuso Nimero: i = Sensor
og ™ —
= Nombre: Eje: =
e@! @ !
] BXTRUCCION RPM
o] IJ MOLINOS Nominal:  [1775,000 = Minima: | =
E Maxima: | =]
Apoyo
| oo
E [ Aceptar ] [ Cancelar
4 _
Base de Datos: HOLVIFLAS

Fuente: Software MAINTragPredictive

Ahora en caso de tener el tipo de rodamiento escunyeniente registrarlo, para ello
se da clic erseleccionaraquise navega y se escoge por la designacion yisstna las
opciones tanto en la maré&AG ySKF generalmente, finalmente se selecciona uno y

se da clic emceptar.
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Figura 54. Configuracion de la base de datos (paso

[ & MAINTraq Predictve 2.1 l=|E]| %= T

Archivo Edicion Ver Ayuda

1|2 BEIQ8 §[0 333

Waquinas | %|ELABORACION DE PVCIPVC LISOVAREA MEZCLATM3 _
Base de Datos Vibraciones | Imdgen Ver |Valores Globales A
’HOLWFU\S v] PL'[.ulp | Rodamiento | Ultima | Anterior | Variaciol
B0 Propiedades del Punto de Vibracian
Méquinas:[Todas VI E
Variables
B [_J ELABORACION DE FVC Medicidn de Aceleracidn Medicidn d Velocidad
B ] PVCLIS0 = Habilitada Habilitada
2 .J (AL Alarma: 1,00 =g Alarma: F,Su 3: mm/s

-0 T4 Peligro: .00 g Peligro: Bo0 = mms

: ©
; 'J EXTRUCCION [ Valores Recomendados ] [ Zonas |50 10816-3 ]
& [_J MOLINOS . . .
Medicidn de Desplazamietno Medicidn de Envolvente
i Habilitada Habilitada

Alarma: 50,0 H um Alarma: E,Uu 3: gE
B Peligro: |00 = pm Peligra: |3.DD 32 gE

( Configuracidn ]

= Tiempo de Observacion: Segundo
E ’ Aceptar ] ’ Cancelar ]

‘r—_!_#f

Base de Datos; HOLVIFLAS

Fuente: Software MAINTragPredictive

Paso 5 Una vez creado los puntos de medicién se proaetmnfigurar las variables
gue se quiere obtener y los pardmetros necesaasoptener un espectro definido y

claro como son: frecuencia maxima, lineas espestsapromedios.

Para insertar la variable se escoge entre acealataenvolvente, desplazamiento o
velocidad, ya sea en espectro o forma de ondagjrexjgiera configurar. Luego dar clic
derecho en el espectro o forma de onda creadagdmndesplegara una ventana para
ingresar los parametros inicialmente mencionadas)d® éste el Ultimo paso para la

configuracién de la ruta de medicion.
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Figura 55. Configuracion de la base de datos (faso

Archivo  Edicién  Ver  Ayuda
= ] I | ' - 7 B
lataEa% & @D
Maguinas X | ELABORACION DE PVCI\PVE LISOWAREA MEZCLATM3\MOT princ 14
Base de Datos Tendencias | Espectros | Formas de Onda
[HoLwiPLAS -] | —— : : —
| k... Propiedades del Espectro &J
Mzquinas: [ Todas =
0
= 8 Variable
©- |_J ELABORACION DE PVC -l 5 - _
i § ) Aceleracién ) Envolvente
=[] PvCLUso — ) = .
1. ) Desplazamiento @ Velocidad
= ._'J AREA MEZCLA )
=8 . M3 Medicidn
= @ E MOT prine 1% = Lineas Espectrales: Frecuencia Maxima:
O e MOT prine 1H z [8o0 ~]  [1200h= -]
B MOT prine 14 =
*s B Cantidad de Promedios: Frecuencia Minima:
= @ § moTpincav 2
2 iSin Promedins = [u Hz v]
= @ Bcg MOT prine 2H =
e @ By MOT prine 24 e 7 Duracién de la Medicidn:
on urar larmas
& E, FOLEA 3V 2 0,68 segundos
= @ @i POLEA 3H
w0 @y POLEA3A g
@ @ f motorsec 4v ] [ Acepar | [ Cancelar
5
- @) B motor sec 4H % -
- @ @y motor sec 4A L 123
0,62
= @ E motor sec 5W V]
3 ¥ 28/06/2013  OB/OT/Z013 2100712013 OZ/DB/2013 13/08/2013  25/08/2013
Fuente: Software MAINTragPredictive

4.7 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se tiene que cargatdéhacia el colector de datos de la

siguiente manera.

Paso 1.Se ubica en la base matriz deseada.

Figura 56.Configuracion para transferencia de teluke datos (paso 1)

Archivo  Edicion Ver  Ayuda

EAGER LR X

Base de Datos
[HoLvipLAS -]
M2guinas; [Todas v]

B (] pvcuso
w [ AREAMEZCLA
- [_J EXTRUCCION :
® [_J MoLINOS ' ONDITION MONITORI

Fuente: Software MAINTragPredictive.
-70-



Paso 2 Se selecciona el icono de envio de datos y epdaiesiguiente ventana donde

se selecciona la opcién maquinas y luego se dgaplas carpetas, que se cred en la

base de datos, hasta encontrar las maquinas giebee transferir al colector de datos.

Figura 57. Configuracion para transferencia deakelde datos (paso 2)

& MAINTraq Predictive 2.1

=y i

2]

Archivo  Edicion  Ver Ayuda
i

- il
ERra] s
Maguinas
Base de Datos

XE

BT

8

[HoLviPLAS

f'ﬁé;uinia:’Todas

(SR EL ABORACION DE RVC
& ] PcLiso
@ | ] AREAMEZCLA
7 || EXTRUCCION
@ _J MoLINDS

Rutas | Maquinas |

Rutas: [Tudas -

|J ELABORACION DE PVWC

RUTAS

Rita Campeta Perioda Utima

Préxdma

Maquinas

Furtos

= MAQUINAS

Maquina Capsta

Puntos

ENVIO DE DATOS

| Enwiar al Colector de Datos | l

Guardar en Archivo l

Cemar

Fuente: Software MAINTraqgPredictive.

Paso 3.Se arrastra las maquinas hacia la parte infererlad ventana, una vez

seleccionadas las maquinas se conecta el coleetdais via USB y se ubica en el

icono comunicacion que aparecerda en el displagn8ia la ruta dando clic en la opcién
enviar a colector de datos.
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Figura 58. Configuracion para transferencia deakelde datos (paso 3)

AMILIIVL Vel Ayuud
- Méaquinas

Maquinas: ITodas vl

=W | ABORACION DE PVC
B [_J PVCLSO
-~ ] AREAMEZCLA
[_] EXTRUCCION
= [_] MOLINDS

Fuente: Software MAINTragPredictive

RUTAS
Ruta Campeta Periodo Utima Maquinas Purtos
MAQUINAS

Maquina Carpeta

o g ™ AREA MEZCLA
[ JOa AREA MEZCLA

ENVIO DE DATOS
‘ Enviar al Colector de Datos ‘ l Guardar en Archivo l Cermar

Paso 4.Cargada la ruta se procede a tomar datos, un@eramada la toma de datos se

descarga en el software mediante el cable USB dalcl@n la opcion recibir datos.
Finalizando transferencia de datos.

Figura 59. Configuracion para transferencia deakelde datos (paso 4)

& MAINTraq Predictive 2.1

[=[=] = |

Archive Edicion’ Ver Ayuda

EEECY:

Maguinas

Base de Datos

kS

[HoLwiPLAS

ME’cL‘inEs:[Todas

B |_J ELABORACION DE PVC
= ] pvecuso
& (] AREAMEZCLA
& ] EXTRUCCION
& (] moLinos

TP

P
; Recibir Datos

Desde Colector de
Datos

Desde
Archivo

( Corar J

L

4

Fuente: Software MAINTragPredictive
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CAPITULO V

5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE EL
DIAGNOSTICO VIBRACIONAL
51 Elaboracion del informe de resultados

Se procede a la confeccion de los informes respetipara lo cual se debe que
determinar bajo que parametros se lo evalGa y gondi@on se le asigna a cada una de

las maquinas que presentaron problemas.

5.1.1 Partesdelinforme

a) Descripcion y nombre del equipo.

b) Esquema del equipo analizado.

c) Valores de vibracion en puntos de control del eguip

d) Diagnostico.

Tabla 17. Diagndstico para los equipos analizados

CRITERIO DE EVALUACION PRIORIDAD
INACEPTABLE .
E1 P1 ATENCION INMEDIATA
(PELIGRO)
E3 ACEPTABLE P3 OBSERVAR TENDENCIA
E4 NORMAL P4 NINGUNA

Fuente: Autores

Esta tabla ayuda a evaluar la condicién genert deaquina; ademas, se asigna a cada
nivel de severidad de vibracion una nomenclatutagdedo de prioridad de atencién
con el propdsito de tener una mejor apreciaciédeatificacion del estado en que se

encuentra la maquina y tomar las acciones petasatependiendo del caso.
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5.2 Andlisis de tendencia y diagndstico vibracional

5.2.1 Informe de resultados y espectros de mezcladord TM

Nombre de la maquin@M3

Ubicacién:Area de mezcla

Criterio de evaluacior:

Prioridad:

Figura 60. Mezcladora TM3

Fuente: Autores

5.2.1.1 Tabla de resultados

Tabla 18. Resultados en valores RMS, y alarmasqiepo analizado

MOT princ 1V Aceleracion 0,38 3,00 5.00 ACEPTABLE
MOT princ 1V Velocidad 3,17 4,50 7,10 ACEPTABLE
MOT princ 1V Envolvente 0,11 2.00 3,00 ACEPTABLE
MOT princ 1H Aceleracion 0,33 3,00 5.00 ACEPTABLE
MOT princ 1H Velocidad 4,39 4,50 7.10 ACEPTABLE
MOT princ 1H Envolvente 0,09 2,00 3,00 ACEPTABLE
MOT princ 1 A Aceleracion 0,31 3,00 5,00 ACEPTABLE
MOT princ 1 A Velocidad 3,80 4,50 7.10 ACEPTABLE
MOT princ 2V Aceleracion 0,41 3,00 5,00 ACEPTABLE
MOT princ 2V Velocidad 1,23 4,50 7.10 ACEPTABLE
MOT princ 2H Aceleracion 0,31 3,00 5.00 ACEPTABLE
MOT princ 2H Velocidad 3,16 4,50 7.10 ACEPTABLE
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Tabla 18 (Continuacion)

MOT princ 2 A Aceleracion 0,20 3,00 5.00 ACEPTABLE
MOT princ 2 A Velocidad 2,51 4,50 7.10 ACEPTABLE
MOT princ 2 A Envolvente 0,07 2.00 3.00 ACEPTABLE
POLEA 3V Aceleracion 0,16 2,00 4,00 ACEPTABLE
POLEA 3V Velocidad 208 450 710 e
POLEA 3V Envolvente 0,07 2.00 3,00 ACEPTABLE
POLEA 3H Aceleracion 0,17 2,00 4,00 ACEPTABLE
POLEA 3H Velocidad 4.46 450 710 P
POLEA 3H Envolvente 0,07 2,00 3,00 ACEPTABLE
POLEA3 A Aceleracion 0,14 2.00 4.00 ACEPTABLE
POLEA3 A Velocidad 1,82 4,50 7.10 ACEPTABLE
POLEA 3 A Envolvente 0,78 2.00 3.00 ACEPTABLE
Motor sec 4V Aceleracion 0,31 2.00 4,00 ACEPTABLE
Motor sec 4V Velocidad 3,20 4,50 7.10 ACEPTABLE
Motor sec 4V Envolvente 0,12 2,00 3.00 ACEPTABLE
Motor sec 4H Aceleracion 0,28 2,00 4,00 ACEPTABLE
Motor sec 4H Velocidad 3,40 4,50 7.10 ACEPTABLE
Motor sec 4H Envolvente 0,12 2.00 3,00 ACEPTABLE
Motor sec 4 A Aceleracion 0,28 2,00 4,00 ACEPTABLE
Motor sec 4 A Velocidad 3,31 4,50 7.10 ACEPTABLE
Motor sec 4 A Envolvente 0,14 2,00 3,00 ACEPTABLE
Motor sec 5V Aceleracion 0,89 2,00 4,00 ACEPTABLE
Motor sec 5V Velocidad 3,44 4,50 7.10 ACEPTABLE
Motor sec 5V Envolvente 0,45 2,00 3.00 ACEPTABLE
Motor sec 5H Aceleracion 0,54 2.00 4,00 ACEPTABLE
Motor sec 5H Velocidad 3,45 4,50 7.10 ACEPTABLE
Motor sec 5H Envolvente 0,25 2.00 3,00 ACEPTABLE
Motor sec 5 A Aceleracion 0,27 2,00 4,00 ACEPTABLE
Motor sec 5 A Velocidad 1,62 4.50 7.10 ACEPTABLE
Motor sec 5 A Envolvente 0,13 2.00 3,00 ACEPTABLE
Reductor 6V Aceleracion 0,37 1,00 2.50 ACEPTABLE
Reductor 6V Velocidad 1,89 4.50 9,00 ACEPTABLE
Reductor 6V Envolvente 0,18 2,00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 6H Aceleracion 0,60 1,00 250 ACEPTABLE
Reductor 6H Velocidad 2,31 4,50 9,00 ACEPTABLE
Reductor 6H Envolvente 1,27 2.00 3.75 ACEPTABLE
Reductor 6 A Aceleracion 0,16 1,00 2.50 ACEPTABLE
Reductor 6 A Velocidad 2,79 4,50 9,00 ACEPTABLE
Reductor 6 A Envolvente 0,01 2,00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 7V Aceleracion 0,40 1,00 250 ACEPTABLE
Reductor 7V Velocidad 2,90 4,50 9,00 ACEPTABLE
Reductor 7V Envolvente 0,15 2,00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 7H Aceleracion 0,35 1,00 2,50 ACEPTABLE
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Tabla 18 (Continuacion)

Reductor 7H Envolvente 0,19 2.00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 7 A Aceleracion 0,16 1,00 2.50 ACEPTABLE
Reductor 7 A Velocidad 2,87 450 9.00 ACEPTABLE
Reductor 7 A Envolvente 0,01 2,00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 8V Aceleracion 0,36 1,00 2,50 ACEPTABLE
Reductor 8V Velocidad 3,00 4,50 9,00 ACEPTABLE
Reductor 8V Envolvente 0,18 2,00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 8H Aceleracion 0,54 1,00 250 ACEPTABLE
Reductor 8H Velocidad 2,69 4,50 9,00 ACEPTABLE
Reductor 8H Envolvente 0,25 2.00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 8 A Aceleracion 0,51 1,00 250 ACEPTABLE
Reductor 8 A Velocidad 2,34 4,50 9,00 ACEPTABLE
Reductor 8 A Envolvente 0,26 2,00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 9V Aceleracion 0,41 1,00 2.50 ACEPTABLE
Reductor 9V Velocidad 1,41 4,50 9.00 ACEPTABLE
Reductor 9V Envolvente 0,15 2,00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 9H Aceleracion 0,37 1,00 2,50 ACEPTABLE
Reductor 9H Velocidad 1,52 450 9,00 ACEPTABLE
Reductor 9H Envolvente 0,14 2,00 3,75 ACEPTABLE
Reductor 9 A Aceleracion 0,44 1,00 25 ACEPTABLE
Reductor 9 A Velocidad 2,07 4,50 9.00 ACEPTABLE
Reductor 9 A Envolvente 0,25 2,00 3,75 ACEPTABLE
Chumacera izq 10V|  Aceleracion 0,18 1,00 2.00 ACEPTABLE
Chumacera izq 10v|  Velocidad 1,90 3,00 5,00 ACEPTABLE
Chumacera izq 10v]  Envolvente 0,04 2.00 3.00 ACEPTABLE
Chumacera izq 10H  Aceleracion 0,12 1,00 2.00 ACEPTABLE
Chumacera izq 10H  Velocidad 1,41 3,00 5,00 ACEPTABLE
Chumacera izq 10H  Envolvente 0,02 2.00 3,00 ACEPTABLE
Chumacera izq 10A]  Aceleracion 0,09 1,00 2.00 ACEPTABLE
Chumacera izq 10A]  Velocidad 1,46 3,00 5,00 ACEPTABLE
Chumacera izq 10A]  Envolvente 0,52 2.00 3,00 ACEPTABLE
Chumacera der 11  Aceleracion 0,02 1,00 2.00 ACEPTABLE
Chumacera der 11 Velocidad 0,91 3,00 5,00 ACEPTABLE
Chumacera der 11\  Envolvente 0,00 2.00 3.00 ACEPTABLE
Chumacera der 11H  Aceleracion 0,03 1,00 2.00 ACEPTABLE
Chumacera der 11H  Velocidad 2,81 3,00 5.00 ACEPTABLE
Chumacera der 11H  Envolvente 0,00 2.00 3,00 ACEPTABLE
Chumacera der 1174  Aceleracion 0,07 1,00 2,00 ACEPTABLE
Chumacera der 114  Velocidad 1,46 3,00 5,00 ACEPTABLE
Chumacera der 114 Envolvente 0,01 2.00 3,00 ACEPTABLE

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Esta tabla indica las medidas obtenidas durantedapilacién de datos, también se
estipula los valores de alarma y peligro para deter si estan fuera de rango de
operacion admisible, para ello se da la nomeneatde ACEPTABLE E

INACEPTABLE, en este caso se tiene solo valoreptabées sin embargo, existen
valores que estan cercanos a los niveles de alkrsnauales seran analizados para

identificar qué modo de falla se esta desarrollardel equipo.

Los niveles de alarma y peligro para el caso dpldeamiento y velocidad son tomados
segun la norma ISO 10816-3 y Charlotte PC, miemjuaspara el caso de aceleracion y
envolvente se considera las tablas proporcionanlasl pabricante del equipo. Segun la
potencia del motor principal y motor secundarialed 25 Kw y 25Kw respectivamente
por lo que se las considera maquinas medinas quesponden al grupo dos segun la
norma ISO 10816-3.

Las variables de medicion son velocidad, acelénagienvolvente las mismas que se
detallan para cada sentido de medicion inspeccmioacho son vertical, horizontal y
axial. Ademas la tabla muestra los valores obten&los once puntos de inspeccién
gue se toman en la mezcladora TM3.

5.2.1.2 Espectros del punto motor 1V, 1Hy 1A lado librdeewariable velocidad

Figura 61. Espectro variable de velocidad 1V

ELAEORACION DE PYC\PVE LISO\SREA MEZCLATMIMOT prine 1Wilelocidad X
5 ESPECTRO
s | TM3-MOTprinctv | 22/082013 |
: ARMONICAS - 582 55CPM
Frec- CPM | [mmis]
i3 Fund 532,55 0,721
= z 1165,088 | 0,643
w312 3 1747,648 | 2,622
E 3X 4 7330188 | 0,376
| = ag 5 2912748 | 0014 |
= ] 3 3485 255 0,805
Il 2 7 077645 | 0021 | ||
fle 88 g 4580,387 | 0.006
| B 242,947 | 0,023
135 10 5525488 | 0,006
| Ko
h 082 X ﬁ
h L[ J " s
0 3700 7500 11200 14900 18700 22400 28100 28800
Frecuencia - CPM RME TOTAL =3,172

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Figura 62. Espectro variable de velocidad1H

ELAEDRACION DE PVCIPVC LISDAREA MEZCLAITMIMOT prne 1HWelocidad

=1 ESPECTRO
i | 703 - MOT prine 1H | 22i08/2013 |
438 — ARMOMNICAS - 573,93CFPM
i Frec- CPM [ [mmis]
Fund 573.98 3.738
378 z 114756 0.648
3 721,541 1,181
4 2205521 0,251
s 5 2888.501 0.1
& & 3443 381 0.125
by 7 4017.861 0,023
_E | g 4581,542 0,028
EEL E] E165,822 0,017
§ 10 5738, 502 0,011

1,68

1,25

a2

8800 11000 13200 15400 17a00
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 4,351

Fuente: Software MAINTragPredictive

Figura 63. Espectro variable de velocidad 1A

= i ESPECTRO
[ Tr3-mMOT princ1a | 23/08/2013 |

e i ARMONICAS - 577,224CPM
H Frec - CPM [mmis]
H Fund 5T 7. 524 2,505
i 2 1166 048 1,235
276 |—F 3 1733, 772 1,482
4 2311.688 0,055
i 5 2860.62 0,062
| I [ 3457.5644 0.181
T 1X i 4045 488 0,027
= g 4523 3562 0,025
g 5 5201.317 0.022
g - MK : | N | WO [N A ) S A — 10 577,241 0,005
-

1.26

0B

EE BE0D ;L2 11000 1I200 B4 1 TEDD
Frecysncia - CPM RMS TOTAL = 3807

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectrakn los puntos 1V, 1H y 1A, del motor principal lddwe se observa

presencia de armoénicos sincronos a la velocidagirdele la olla giratoria por lo que se

descarta la opcién de que la vibracién captadeoerdbs espectros se origine en el

punto uno del motor lado libre. Cabe resaltar quérécuencia de giro nominal del
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motor es de 1700 RPM aproximadamente. El espeptisiominante en este punto es el
1H con un valor maximo en RMS de 4,3 mm/s.

DiagnosticoPara la determinacion del modo de falla se citaplosibles problemas
existentes, que se analizara hasta concluir el rded@llo que presenta el sistema de
acuerdo a las caracteristicas del espectro.

El desalineamiento combinado se descarta debidoetjséstema de transmision de
movimiento se produce mediante poleas y éste medallb es propio en sistemas de
acoples entre ejespara la transmision del movimjeatotra opcién es que presente eje
pandeado la cual se omite por la ausencia de aco®del orden de 3X, por otra parte
el espectro no evidencia desalineacion de rodaoseyd que el plano predominante

para que se desarrolle este problema es el radmaky axial.

Se llega a la conclusién que el modo de falla questa desarrollando corresponde a
holgura mecanica de tipo B en el alojamiento déamiento de acuerdo a las cartas de
Charlotte, dicha vibracion se genera a la frecizedeila olla giratoria de mezcla.

5.2.1.3 Espectros del punto motor 2V y 2H lado acopladtaerariable velocidad

Figura 64. Espectro variable de velocidad 2V

ELABORACION DE PVC\PVC LISD\AREA MEZCLATMIMOT prine 2ViVelocidad x
A W ESPECTRO
i 7 | | [ TH3-WOT princ v | 22082013
ST ARMONICAS - 562.511CFM
i [ Frec- CPM | [mmis]
0,75 — _ e Fund 532h11 | (605
?K_ | 2 165,022 0 851
e 1 3 1747533 | 0,397
0,82 [— &1 4 TIa0.044 | 0.058
| g 7512555 | 0.034
- 05 [] 34335, 056 012
E i 7 Wi srT | 0
f B AEE00E8 | .00
0,38 [—{-Ht— ] Er42.599 | 0.005
H 10 832811 0.003
025 (|i: :
8,12 |- M |l f |
] ) 4500 060 13260 15400 1re0a
Frecuencia - CF RMSTOTAL= 1238

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Figura 65. Espectro variable de velocidad 2H

ELABORACION DE PVEIPVC LISDWAREA MEZCLATMIMOT prine  2HWelocidad x
s ; ! i ESPECTRO
i | | Thi3 - MOT princ 2H | 22082013 |
434 ; ARMONICAS - 553,512CEM
| | | Frec- CRK | [mmis
375 i | ! Fund GE3.812 2,784
' | | | 2 1187824 0.3
i | 3 1751735 0.205
BT [ 4 2335 548 ]
E X 5 2918.56 0.037
£ i i [ 3503 472 0.085
b | | 3 4571 208 [
- i ] 5455 208 2.017
£ qa3| e i EE35, 12 0,002
128
i
0.52 i MIEELETRLITERICCRe ..................................................:_ ...................................................................................................
] N ) VIRV T J\_I e
] 3730 SE00 T4TD 2230 11200 13070 14220
Frecuencia - GEM RMS TOTAL = 3,189

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral En los puntos 2V y 2H del motor principal ladooplado se
evidencia armonicos sincronos a la frecuencia dedg la olla giratoria, por lo que se
descarta que la fuente de vibracién sea en est®.pidemas en el punto 2V existe
presencia de bandas laterales que correspondelicaende soltura de la estructura de
la mezcladora TM3.

DiagnosticoPara la identificacion del modo de falla se cita fmwsibles problemas

existentes, de acuerdo a las caracteristicas pletts.

No se evidencia el desalineamiento combinado potivinoque el sistema de

transmision de movimiento se produce mediante pojeaste modo de fallo es propio
en sistemas de acoples entre ejes para la tragsnuisl movimiento, por otra parte el
modo de falla eje pandeado se descarta por la casgé® armoénicos del orden de 3X;
ademds, el espectro no evidencia desalineacionodamientos ya que el plano
predominante es el radial y no el axial. Por lddase concluye que el modo de falla
que se esta desarrollando corresponde a holguranmeacde tipo B en el alojamiento
del rodamiento de acuerdo a las cartas de Charldittba vibracion se genera a la
frecuencia de la olla giratoria de mezcla la ctahdmite la vibracion por medio de la

estructura hacia el punto del motor lado acoplado.
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5.2.1.4 Espectros capturados en el punto polea de la oitatgria 3H, 3V en la
variable velocidad.

Figura 66. Espectro variable de velocidad 3H

ELABORACION DE PYCIPVC LISDIAREA MEZCLATM3\POLEA 3H Welocidad »
5 ESPECTRO
| Th3-POLEASH | 220082013 |
4.38 i
e ARMONICAS - 580 813CPM
Frec- CPM | [mmis]
382 Fund 530813 | 4,083
[ 2 1181,825 0,45
w. 512 3 1742438 | 0492 |
2 I 2323251 | 0,073
= ] 5 2004064 | 0027 | |
E i & 3404878 0,062
2 T 465 880 0005
E 188 [ i 4545 502 0,007
O £227 ¥4 00
175 10 Ba0E 127 0,015
0,62 |{2X 3X
0L
0 3500 T100 10800 14200 17700 21300 24800 23400
Frecuencia - CPM RMSTOTAL = 4 485
]
Fuente: Software MAINTragPredictive
Figura 67. Espectro variable de velocidad 3V
ELABDRACION DE PYEIPVE LISO\ARES MEZCLATMIPOLES 3Vielocidad ®
2 ESPECTRO
— | Tma-POLEA 3V | 22082013 |
i ARMONICAS - 584,008CPM
1X Frec- GPM | [mmis]
18 Fund 584,008 1518
2 1188,017 0,88
T 4P 3 1762026 | 0.778 |
E 3 2336033 | 0,038
= 5 2820,047 0.O17 |
= 1l & 3504,05 0,165
3 ¥3x 7 4088,058 | 0,000
% 075 g 4572 0B 0,008
= i ] 5255075 0,013
10 5E40,083 | 0,008
0.5
0,25
oJ Y
4] 3500 100 10800 14200 17700 21200 24800 28300
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =2 081

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Andlisis espectral. Los espectros capturados en los puntos 3H, 3\ ypBesentan
picos del orden de 1X a la frecuencia de giro dell giratoria. Cabe sefialar que el
movimiento es transmitido desde el motor princigple gira a 1700 RPM
aproximadamente y mediante relacion de poleas cdyasiones no se conoce se
consigue reducir a 572 RPM aproximadamente enttadande la olla giratoria. Por lo
gue se concluye que el origen de la vibracion es panto 3.

Diagnosticola transmision del movimiento hacia la olla gir&ale mezcla se realiza
mediante poleas por tal razén se descarta el deaatiento combinado de ejes, debido
a ausencia de armolnicos mayores a 2X se omite ikteegia de rodamientos
desalineados y por ultimo no se puede decir quérada de un problema de eje

pandeado por que la vibracion predominante noessthreccion axial.

Por tal razén se concluye que la vibracion es prtmdde holgura mecanica de tipo B en
el alojamiento del rodamiento segun las cartastdlGite PC, esta vibracion se genera
a la frecuencia de 572 RPM que corresponde a tideld de giro de la olla giratoria
de mezcla, se deduce que la fuente de la vibragiérse propaga por la mayor parte de
la estructura proviene del punto tres que corredpana olla giratoria de mezcla.

Figura 68. Espectro variable de aceleracion 3H

ELABORACION DE PVC\PVC LISOVAREA MEZCLATTMAPOLEA 3H \Aceleracidn

0X 120,81X 241,62% 362 44X 483,25X B04,08X 724 87X 845 68X 066,40X
CURSOR - 5451 434 Hz
Frec-Hz Orden [a]
TWM3-POLEAZH | 22/082013 | 5451434 582 X 0,001

ARMONICAS - 3085,889 Hz
Frec-Hz Orden [a]
30858589 | 31813X | 0053
B171,777 | 63627 X | 0,001
9257 666 9544% | 0008
12343 66 - -
15429 443
18515332
21601,221
24887,109
27772898
30858887

=%

0,062

-n
w0 [ o |~ on o [de oo Fa )5

0,05

=]

Aceleracion [g]

0,0:38 |

————

0,025 (

Tl
I L i

] 11 Ti a8 2345.?5 351562 4687 5 5859 38 703125 8205.12 9375
Frecuencia-Hz RMS TOTAL=0,176

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Andlisis espectrakExisten mudltiples arménicos con valores relativaraeiajos,
indicaran que un hay indicios de que en un futuredp aparecer problemas en los

componentes del rodamiento.

No se observa la presencia de frecuencia de fallasielementos del rodamiento, sin
embargo se observa la frecuencia natural de rodémnigue se evidencia en altas

frecuencias.

DiagnosticoMediante el espectro de aceleracién se determiaalguwdamiento esta en
la ETAPA UNO de dafio, cabe mencionar que el rodatmigene una vida util superior
a tres afos por lo que esta vibracion se asocid ggimen de trabajo propio de la

maquina.

5.2.1.5 Espectros del punto motor secundario lado libre 4NA, en la variable

velocidad
Figura 69. Espectro variable de velocidad 4V
ELABORACION DE PVCIPVC LISOVAREA MEZCLATM3\motor sec 4VWVelocidad X
5 ESPECTRO
470 [ TM3-motorsecav | 220082013 |
' ARMONICAS - 582 511CPM
375 Frec - GPM | [mmis]
Fund E32511 | 0434
- 2 1165022 | 1208
R 3 1747533 | 2112
E 4 2330044 | 0,055
T 25 5 2912655 | 1,587
. 5;‘5( 3 3485066 | 0,045
2 o 7 4077577 | 0072
0 ; 3 4860088 | 0,054
2X 9 5242508 | 0,051
125 4 10 522511 0,03
0,62 1X
0 2200 4400 8600 8300 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMSTOTAL = 3,208

Fuente: Software MAINTragPredictive

Se puede apreciar el mismo patron en los espdeints en el sentido vertical como el

horizontal pero con un valor distinto de los picos.
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Figura 70. Espectro variable de velocidad4H

ELABORACION DE PVC\PUG LISOVSREA MEZCLAITM3imotor sec 4HiVelocidad X
EE 2 ESPECTRO
438 ——— | TM3- motor sec 4H | 220812013
ARMONICAS - 532 511CPM
AL Frec- GPAM | [mmis]
Iy Bl Fund 5E261T | 1478
£ 2 2 1165022 | 2,376
= R 3 1747633 | 1568
i B B - T 4 2330044 | 0,165
D HEFIEE 5 2012565 | 0,197
2 488 e ——
s N vy 5 3485066 | 0,054
ﬁ ; i 7 4077577 | 0.004
125 =T i 4560,088_| 0,017
HE N A g 5242508 | 0019
DLV VIR b G0 b g g ] |
0 2200 4400 6600 8800 11000 13200 15400 17600
Frecuencia -CPM RM3 TOTAL = 3,403

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectralEn los puntos de inspeccion 4V, 4H, existe praaete armonicos
sincronos a la frecuencia de giro de la olla gifata@uya vibracion se manifiesta en la

mayor parte de la estructura de la mezcladora TM3.

DiagnosticoEl desalineamiento combinado queda descartado @lebigue el sistema
de transmision de movimiento se produce medianteapoy este modo de fallo es

propio en sistemas de acoples entre ejes par@nsnision del movimiento.

La otra opcion es que presente eje pandeado laseuamite por la ausencia de
armonicos del orden de 3X, por otra parte el espauwt evidencia desalineacion de

rodamientos ya que el plano predominante es etdratal.
Se llega a la conclusién que el modo de falla questa desarrollando corresponde a

holgura mecanica de tipo B en el alojamiento déamiiento de acuerdo a las cartas de

Charlotte, dicha vibracion se genera a la frecizedeila olla giratoria de mezcla.
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5.2.1.6 Espectros del punto motor secundario lado acopladoy 5H en la variable

velocidad
Figura 71. Espectro variable de velocidad 5V
ELABORACION DE FVCIPVC LISOWREA MEZCLAT M3tmotor sec SViVelocidad X
5 ESPECTRO
438 [ TM3-mator secBY | 22/082013 |
ARMONICAS - 582 511CGPM
S5 Frec- CPM | [mmls]
i) 312 Fund 582,511 1802
= 7 1166022 | 1,118
= 2y 3 1747533 | 2787
£ ; 1 7330044 | 0088
e 1X 5 2017555 | 0,863
g , \ 3 3405066 | 0045
i 2% 7 07757 | 0007
! l ] / l RY B 4560088 | 0.018
. ) 5 5042590 | 0035
' J Uu | L 10 E875,11 0,012
1] ol ] I
0 2200 4400 6600 3200 11000 13200 15400 17800
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 3,445

Fuente: Software MAINTragPredictive

Figura 72. Espectro variable de velocidad 5H

ELARORACION DE PVCIPVE LISOMREA MEZCLATMYimolor sec SHIVelocidzd ¥
[T T 1 i j | ESPECTRO
sag | 2 1= | | T3 - motor sec 5H | 2200802013
ool | | [ ARMONIGAS - 582511CPM
. Frec_ GRI | [mmis]
7 Fund 582511 | 1517
% 4k 3 TIE5.022 | 2.084
5 B 7 1TaT533 | 2013
§ 2 I 3 2350,08_| 0,07
'% 188 g 2812588 R
g " 3 3405065 | 0.013
o 8! 7 W7TETT_| 0015
| | B T6E0.088_| 0018
5 E343688 | 001
082 ' 10 Be5 11 | 0033
0 ! I | T
2400 6200 GE00 11000 13200 15400 17600
Frecusncia - CEM RMS TOTAL = 3,456

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral. Se evidencia armdnicos sincronos a la frecuadeeigiro de la olla
giratoria, espectros capturados en direccion 5V, &ébkcartando que la fuente de
vibracion sea el motor secundario lado acoplado Ipoque su velocidad de giro
nominal es 1600 RPM.
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DiagnosticoPara la identificacion del modo de falla se cita fsibles problemas
existentes, de acuerdo a las caracteristicas plettes.

No se evidencia el desalineamiento combinado potivonoque el sistema de
transmision de movimiento se produce mediante pojeaste modo de fallo es propio
en sistemas de acoples entre ejes para la tragsniiel movimiento, por otra parte el
modo de falla eje pandeado se descarta por la @asaé® armoénicos del orden de 3X;
ademas, el espectro no evidencia desalineacionodamientos ya que el plano

predominante es el radial y no el axial.

Por lo tanto se concluye que el modo de falla ques$a desarrollando corresponde a
holgura mecanica de tipo B en el alojamiento déamiento de acuerdo a las cartas de
Charlotte, dicha vibracion se genera a la frecuedeila olla giratoria de mezcla la cual
transmite la vibracion por medio de la estructuegidn el punto del motor lado

acoplado.

5.2.1.7 Espectros del punto reductor 6V, 6H en la varia@écidad.

Figura 73. Espectro variable de velocidad 6V

ELABORACION DE PVEIPVC LISOVAREA MEZCLATMZ reductor 6ViVelocidad X
‘EEElz0:1: 1 | ESPECTRO
1 [ TM3- reduclorgV | 220872013
- ax LT ARMONICAS - 552 511CPM
= 0 e s Frae-CPM | [mmis]
£ o | B4 EEIEE | Fund | 5625011 | 143
E A 7| 1600 | 05%
7 e 3 1747633 | 0.630
; ] 2330044 | 0,058
g 0% | 5 2012565 | 0.3
3 B 3405085 | 0.03
05 ; 7 aTTET | 0027
| B 4550088 | 0.006
025 i 9 54259 | 0017
Al 10 582511 | 0,009

6600 8300 N0 100 15400 17600

Frecuencia - CPM RMSTOTAL = 1,89
Fuente: Software MAINTragPredictive
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Figura 74. Espectro variable de velocidad 6H

ELABORACION DE PVCIFVC LISDIAREA MEZCLAITM3reductor 6HVelocidad X
2T BRI | ESPECTRO
178 |~ [ TM2- reductor 6H | 22082013 |
el | a ARMONICAS - 582, 511CPM

Frec- CPM | Immis] |
Fund 582,511 176 |

5325 11 0M3 |
DR | R oy =, = o R v e
4400 6800 8800 11000 13200 15400 17600

Frecuencia - CPM RMS TOTAL=2 1

) B I B

£ EIEE T CIE T 2 165022 | 0763 |

T 1 | - 5 3 1747533 | 0574 |

T ElEEE FLER & 4 2330044 | 0024 |

3 075 5 £ o | 5 2512885 | 6128 |

2 P 5 3495065 | 0029 |
05 S AN 7 07757 | 0016 |
0,25 o 1 O 15;] S24258% | o072 |

WAL L b

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectralEn los espectros capturados en las direcciones @Y se evidencia
armonicos sincronos del orden de 1X, 2X, 3X adaudencia de giro de la olla giratoria

en direccion.

Diagnosticola transmision del movimiento hacia la olla gir&ale mezcla se realiza
mediante poleas por tal razén se descarta el deaatiento combinado de ejes, debido
a la ausencia de arménicos mayores a 2X se omiexiktencia de rodamientos
desalineados y por ultimo no se puede decir quérada de un problema de eje

pandeado por que la vibracion predominante noessthreccion axial.

Por tal razén se concluye que la vibracion es prtmdde holgura mecanica de tipo B en
el alojamiento del rodamiento segun las cartasha®|Gtte, esta vibracion se genera a la
frecuencia de 572 RPM que corresponde a la velddigagiro de la olla giratoria de

mezcla.

Se deduce que la fuente de la vibracion que seageopor la mayor parte de la

estructura proviene del punto 3 que correspondeolid giratoria de mezcla.
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Figura 75. Espectro variable de velocidad 6V

ELABORACION DE PVC\PWVC LISOVAREA MEZCLANT M3weductor 6V Aceleracion
0x 79, 45X 158,93 238,35X 317 8X 397,25X 476,69X 556,14X 635,59
o.2= CURSOR - 5451,434 Hz
= | Frec-Hz | Orden | a1 |
- | TM3-reductor6W | 22/08/2013 | 5451434 | 368,60 X | 0,001 |
= ARMONICAS - 3085,889 Hz
- | Frec- Hz Crden [a]
Fund | 3085889 | 209.21X | 0,052
018 2 E1T1.777 | 418,43 X | 0.001
3 9057 666 | 627.64X | 0,007
3 12343,566 - N
0,125 E 15426443
— E 18515,332
= 7 21601,22
S 8 24587,10
= 0.1 El 27772, 90
2 10 30658,88
£
0,075
0,05 | T UJW | Fl
0,025 MJ;VI‘I WNM\J“'
o LJ J i R NP
0 1171,88 234375 3515,62 4587,5 £859,38 7031,25 §203,12 9375
Frecuencia - Hz RMS TOTAL = 0,376

Fuente: Software MAINTragPredictive

Estos puntos corresponden a la entrada del redotdo que se deberia tener la misma
velocidad del motor secundario descartando asi lgquiiente de vibracion de la
estructura sea proveniente de este punto. La meseéa frecuencia BSF falla de efecto
de los elementos rodantes, frecuencia BPFI falla geésta interna del rodamiento y la
presencia de frecuencia BSFO falla de pista extew@mpaiado por multiples
armoénicos con valores relativamente bajos con & aws indica el inicio de posibles
problemas en los componentes del rodamiento. Aaddizl espectro de aceleracion se
determina que esta en la ETAPA TRES de dafio ppresencia de las frecuencias de

falla en elementos rodantes.

5.2.1.8 Espectros del punto reductor 7V y 7H en la variald®cidad

Figura 76. Espectro variable de velocidad 7V

ELABORACION DE PVC\PVC LISOWREA MEZCLAT M3reductor TWiWelocidad x
] ESPECTRO
433 | TM3-reductor7v | 22/082013 |
e ARMOMICAS - 582, 511CPM
— ' Frec - CPM [mmis]
2 312 Fund 582,511 2,479
E 2 1185 022 0.452
7 25| 1K 3 747,533 | 0554
= 4 7330,044 0.038
= 1,38 5 2312 655 0,245
£ £ 3455 068 0,022
1,25 I ‘| 7 4077 577 0.058
— ] 4550,033 0.015
0,62 2X 3X ] 5242 500 0,01
o J 1 » 10 582511 0.053
0 2200 4400 8500 gaoo 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 2,904

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Figura 77. Espectro variable de velocidad 7H

ELARORACION DE PVCIPVC LISO\AREA MEZCLAT M3reductor 7HVelocidad X
2 ESPECTRO
175 -1 | 13- reductor 7H | 221082013 |
p ARMONICAS - 575,333CP1A

18 Frez- CPM | [mmis]
7 Fund 575833 | 163
E 125 2 1151867 | 0372
= 1y 3 7278 | 0,947
g ! i ¥ 7305733 | 0,082
5 5 2879667 | 0103
EDJ ere 6 34556 | 0.005
o o 7 3031533 | 0,006
: r Lfﬂ \ 7 4507455 | 0.024
9 51334 | 002
025 J 1 U L?_/ 10 5759333 | 0028

0 2200 4400 6600 3300 11000 13200 15400 17600

Frecuencia - CPM RMZTOTAL=2173

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral. Presencia de armonicos sincronos a la frecuelecigiro de 582
CPM correspondientes a la olla giratoria en di@tdV y 7H, se presencia espectros
con las mismas caracteristicas. La velocidad aeegireste punto es igual a la del motor
secundario debido a que corresponde a la salidaridetr eje impulsado por el motor.

DiagnosticoPara la determinacion del modo de falla se citaplosibles problemas
existentes, que se analizara hasta concluir el rded@llo que presenta el sistema de
acuerdo a las caracteristicas del espectro.

El desalineamiento combinado se descarta debidoetjséstema de transmision de
movimiento se produce mediante poleas y este medalld es propio en sistemas de
acoples entre ejes para la transmision del movimjda otra opcidn es que presente eje

pandeado la cual se omite por la ausencia de aco®del orden de 3X.

El espectro no evidencia desalineacion de rodapnseyd que el plano predominante
para que se desarrolle este problema es el radaky axial.

Se llega a la conclusién que el modo de falla questa desarrollando corresponde a
holgura mecanica de tipo B en el alojamiento déansiento de acuerdo a las cartas de

Charlotte, dicha vibracion se genera a la frecizedeila olla giratoria de mezcla.
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5.2.1.9 Espectros del punto reductor 8H y 8A en la vaeak#locidad.

Figura 78. Espectro variable de velocidad 8H

ELABORACION DE PVCIPVC LISOWSRES MEZCLAT M3reductor oHVelocidad X
5 ESPECTRO
438 | TM3 - reductor 84 | 221082013 |
ARMONICAS - 582, 511CPM |
HiEs Frec- CEM | [mmis]
| Fund 582511 1877 | |
= 2 1165022 | 0,848
Z o 3 1747533 | 1.018
& : 4 2330044 | 0,009
R 5 2072656 | 0,147
' g ! 8 3405088 | 0.018
i ﬂ 1y 7 077577 | 0002
- N8 i 4660088 | 0012
| o H?ﬁ 1 3 5242588 | 0,031 i
- V \.DJ 10 5825 11 0,024
D 2200 4400 800 8200 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =2 60
Fuente: Software MAINTragPredictive.
Figura 79. Espectro variable de velocidad 8A
ELABORACION DE PVCIPVE LISOVAREA MEZCLATTM3\reductor 8AVelocidad X
2 ESPECTRO
175 i [ TM3- reductorga | 221082013 |
: ARMONICAS - 582,511CPM
|I 15 Frec- CPM | [mmis] || |
T i Fund 52511 | 1687
E 125 IR 2 1166022 | 0525 | |
= f 3 747550 | 114
g 1 7330044 | 0,129
G 5 2012565 | 0,141
z 0B 3 3485088 | 0,166
? 24 7 ik
02 8 4550,088 | 0,026
o ( 9 5242508 | 0,049
I : 10 582511 | 0067 | |
0 LI \/‘[ I‘UU wh&JN’“—ﬂ.\f\\_
I 0 2200 4400 8600 2800 11000 13200 15400 17600 |
Frecuencia - CPM RMSTOTAL =2 343

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral Presencia de arménicos sincronos a la frecuateigiro que
correspondiente a la olla giratoria en direccibn $HBA. Valores de vibraciéon

admisibles cuyo valor maximo es de 1,8 mm/s en RMS.
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DiagnosticoPara la identificacion del modo de falla se cita fisibles problemas
existentes, de acuerdo a las caracteristicas plettes.

No se evidencia el desalineamiento combinado potivonoque el sistema de

transmision de movimiento se produce mediante pojeaste modo de fallo es propio
en sistemas de acoples entre ejes para la tragsniiel movimiento, por otra parte el
modo de falla eje pandeado se descarta por la @asaé® armoénicos del orden de 3X;
ademas, el espectro no evidencia desalineacionodamientos ya que el plano
predominante es el radial y no el axial. Por lddase concluye que el modo de falla
gue se esta desarrollando corresponde a holguranmeacde tipo B en el alojamiento
del rodamiento de acuerdo a las cartas de Charldittha vibracion se genera a la
frecuencia de la olla giratoria de mezcla, la ¢tatsmite la vibracion por medio de la

estructura hacia el punto del motor lado acoplado.

5.2.1.10 Espectros del punto reductor 9H y 9A en la vaeallocidad

Figura 80. Espectro variable de velocidad 9H

FLABORACION DE PVCIPVC LISOMAREA MEZCLATMreductor 9H\Welocidad X
R ESPECTRO
178 : T3 - reductor 8H | 22/08/2013 |
; ARMONICAS - 582 511CPM
| ST Frec-CPM | [mmls]
7 1 Fund 582511 | 0524
e & ALl 7 1185022 | 0339
= o 3 1747533 | 1141
R 4 2330044 | 0,076
F'a | 5 | 2912665 | 0068 | |
g 05— B 34B5.065 | 0,047
J} L 7 4o77s | oo | |
05 vt 7 480088 | 0011
W( O E g 5242599 | 0,038
ME/JUL 10 Eg25 11 | 0023
o VM Pl bl b L A
| 0 2200 4400 5600 8800 11000 13200 15400 17600
| Frecuencia - CPM RMSTOTAL=15827

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Figura 81. Espectro variable de velocidad 9A

ELARORACION DE PVCIPVC LISO\AREA MEZCLATM3\reductor 94Welocidad X
Blaieprlin ESPECTRO
BT TM3- reductor 3 | 2210812013 |
el bl ARMONICAS - 532 511CPM
o el bR EEE[E L Frec- CPU | [mmis]
n il i F ELE E Fund BB2.511 1,398
E MR T T 2 1185.022_| 0401
5wl 3 1747533 | 1,161
3 3 2330044 | 0137
2 o 5 2912555 | 0,048
g " B 3405086 | 0,192
05 [tz 7 w7757 | 0002 | |
ﬂ i 4680088 | 0,005
e et T ] |
ﬁﬂnﬁ\aﬂ\/\w_,ﬂ = s et e
020 4400  BBO0 B3O 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMSTOTAL =2 077

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral. Valores de vibracion admisibles, pero se obsgmésencia de
armonicos sincronos a la frecuencia de giro queespondiente a la olla giratoria. Esta

vibracion se manifiesta en la mayoria de la estraaie la mezcladora TM3.

DiagndsticolLa transmisién del movimiento hacia la olla giréaadle mezcla se realiza
mediante poleas por tal razén se descarta el deaatiento combinado de ejes, debido
a ausencia de armoénicos mayores a 2X, se omitexikieecia de rodamientos
desalineados y por ultimo no se puede decir quérada de un problema de eje

pandeado por que la vibracion predominante noegsthreccion axial.

Por tal razén se concluye que la vibracion es prtadde holgura mecanica de tipo B en
el alojamiento del rodamiento segun las cartasha®|Gtte, esta vibracion se genera a la
frecuencia de 572 RPM que corresponde a la veldaigagiro de la olla giratoria de

mezcla, se deduce que la fuente de la vibraciérsgueropaga por la mayor parte de la

estructura proviene del punto tres que correspandella giratoria de mezcla.
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5.2.1.11 Espectros del punto chumacera izquierda en digctclOV y 10H en la
variable velocidad.

Figura 82. Espectro variable de velocidad 10V

ELABORACION DE PVCIPVC LISOWAREA MEZCLATM3ichumacera izg 10V\Velocidad X
z ESPECTRO
175 | TM3- chumaceraizq 10V | 22/08/2013 |
1 ARMONICAS - 582 511CPM
15— Frec-CPM [ (mmis] | |
B o Fund BE2511 | 1441
E 2 1185022 | 0108
SR 3 1747533 | 0604
a 4 2330044 | 0014
E 5 2812555 | 0547
g 0" S B 3495086 | 0,009
e P 7 3077577 | 0,008
; 8 4550,088_| 0016 ] |
s 5 5247585 | 0,004
: /J W k L\‘ 10 Bg25 11 [ 0017
[ = B | a—v’-\"\l_,r"""‘—\-ll L_‘-\_f—\_!u—\_f'-\—"‘-\_f—\_f—u-" |
0 2200 4400 8600 8800 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMSTOTAL=1806 |
Fuente: Software MAINTragPredictive
Figura 83Espectro variable de velocidad 10H
[ECAEDRACION DE FUCIPVC LISOIAREA MEZCLA Maichumacers izq 10HWelocidad X
2 ESPEGTRO
175 | TM3- chumacera izq 10H | 22/0812013 |
ARMOMICAS - 582 511CPM
15 Frec- CPM [ [mmis]
s Fund 552,511 1,029 |
T 128 1 2 1166022 | 0,356
E A 3 1747533 | 0,358
2 1 4 2330,044 0.036 |
=2 5 2812,555 0,087
a e 5 3485066 | 0012
2 ; 7 ALTT BT 0,008
i 4530,088 0,007
05 i ZX 3K 9 5242593 | 0,005
foe ? 10 582511 0,015
0 U u \EL_)i |~ l
0 2200 4400 G600 G800 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RM3TOTAL =1,415 |

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral. Armonicos sincrénicos a la olla giratoria a frencia de 582 RPM.
Al igual que los anteriores puntos se presentaedpgctros de caracteristicas similares,
a diferencia que los valores de vibracidén son aithless Ademas cabe sefialar que la
velocidad de giro en las chumaceras es de 30 RPdkiappdamente.
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DiagndsticoVibracion presente en toda la estructura produetba@gura mecéanica de
tipo B en el alojamiento del rodamiento de la gjilc@toria de mezcla, al igual que los
puntos anteriores dicha vibracion se trasmite aefrade la estructura de la misma

maquina por lo tanto se descarta la existencidgim anodo de fallo en el punto diez.

Figura 84Espectro variable de velocidad 10V

ELABORACION DE PMC\PVC LISOVAREA MEZCLATTM3tchumacera izg 10VAceleracion

02 CURSOR - 3956,167 Hz

Frec-Hz | Ja]
TM3 - chumaceraizq 10V | 22M08/2013 | 3866167 | 0
PICOS - NIVEL =0,025[g]

Pico Frec- Hz [a]

481,07 0,047
715,738 0,12
786,139 [ 0,029
§21,339 | 0,048
891,74 0,026

0,175

(] E=EEL] [N ] B

0,125

4

0.1

Aceleracion [g]

0,075

|
A

0 1171,88 234375 351562 45875 5559,38 703125 820312 9375

Frecuencia- Hz RMS TOTAL =0,1582

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral. Existen mudltiples armonicos con valores relativaraebajos,

indicaran que hay indicios de que en un futuro puegarecer problemas en los
componentes del rodamiento, no se observa la miesda frecuencia de falla de los
elementos del rodamiento. Se observa la frecuemaiaral del rodamiento que se

evidencia a altas frecuencias sin embargo se apsenido del rodamiento.
DiagnosticoAnalizado el espectro de aceleracién se determiaegta en la ETAPA

DOS de dafio por la presencia de las frecuencidalldeen elementos rodantes esto

ocurre en el rodamiento de la olla giratoria decteez
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5.2.1.12 Espectros del punto chumacera derecha 11V y 11ld eariable velocidad

ELABORACION DE PVCIPVE I__ISU'I.AHEA MEZCLA".TMB".-::hmna_nem der 11V\Weloodad
1 ESPECTRO
0,88 | TM3- chumacera der 11V | 22/08/2013 |
1 15 ARMONIGAS - 532 5110PM
0,75 Frec- CPM | [mmis]
| R Fund 532 511 0.76
E - ; 7 1165,022 0,045
S 3 1747 533 0.207
g ' 1 7330,044 D.027
B [ 5 2512 EBE 0,052
h T : ( g 3405 088 0,083
4 7 A0TT BT 0.018
| 0,25 [ 3% 7 4650028 | 0,005
}r T J[ D 5242 5RO 0.008
- 10 E32E 11 0,008
| of IR L | T
| 0 700 4400 BEOD 5300 11000 13200 16400 17800
| Frecuencia - CPM RMETOTAL=0,913

Figura 85. Espectro variable de velocidad 11V

Fuente: Software MAINTragPredictive

Figura 86. Espectro variable de velocidad 11H

ELABCRACION DE PVCIPVE LISOWREA MEZCLAT M3ichumacers der 11HWelocidad
5 ESPECTRO
4,38 | TM3 - chumacera der 11H | 22/08/2013 |
s ARMOMICAS - 582 511CPM
- : Frec- CPM [ [mmis]
T 4 Fund 582,511 2172
E 2 1166,022_ | 1,024
= 25 3 1747633 | 0,967
2 7 1 2330,044 | 0075
8 qsz B 2912666 | 0113
z 5 3495086 | 0,026
195 | 233w 7 4077577 | 0,008
|| J : 3 3 4550,088 | 0,004
062 5 5242500 | 0,003
| J U U L 10 582511 | 0,011
| EI '-3-\_5;;\_ Kol 1 1 1l
0 2200 4400 6600 8800 11000 13200 15400 17600
| Frecuencia - CPM RMS TOTAL =2 818

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis Espectral. Se observa armoénicos sincronos a la frecuencigirde que
correspondiente a la olla giratoria de 582 CPM ieecdion 11V, 11H y 11A, cuyos
espectros tienen las mismas caracteristicas. Adeat#s sefialar que la velocidad de

giro en las chumaceras es de 30 RPM aproximadamente
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DiagnosticoVibracion presente en toda la estructura produetbagura mecanica de
tipo B en el alojamiento del rodamiento de la gilia@atoria de mezcla, dicha vibracion
se trasmite a través de la estructura de la misn@muina por lo tanto se descarta la
existencia de algun modo de fallo en el punto anlzealtura de la segunda chumacera

gue mueve al rodillo de homogenizado.
5.2.1.13Niveles de vibracion en mm/s en todos los puntasspeccion de TM3

Figura 87. Niveles de vibracion de la variable dmgidad

PUNTO DE | VALOR EN
CONTROL | mm/s | 451
P1 439 .
P2 3,16
P3 4,46
P4 3,40 3
PS5 345 | 25 -
P6 231 )
P7 217
P8 2,69
Pg 1,52 L
P10 141 | 05
P11 2,81 0

35 1

1,5 1

PL P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

Fuente: Autores

Esta gréfica representa la variacion de los valeitescionales, tienen un régimen de
trabajo que oscila entre un rango de 2 a 3 mnuiyrkes que sobrepasen estos valores se
considera que algin modo de fallase esta desamdollade tal manera que esta
vibracion sera transmitida a los puntos adyacergasgste caso las lecturas mas
elevadas estan sobre el motor conductor y la paeducida, en el que se presentan los

modos de falla que se detecto.
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Figura 88. Niveles de vibracion de la variable del@acion

PUNTO DE
VALORENg| o¢ -/
CONTROL ,
P1 0,33
05+
P2 031
P3 017
o4
P4 028
P5 0,54 03 1
P 0,6 I
P7 035/ o7 -
P8 0,54
P9 037| 01 -
P10 0,12
Pll 0!03 D T T T T T T T T T T 1
PL P2 P3 P4 PS Ps P7T PS8 PO PID PI1

Fuente: Autores

En esta grafica se puede observar los valores eéleracion elevados en los puntos
P5,P6 y P8 debido a que la estructura en la cual sestenida tiene un sistema en

voladizo por lo cual se magnifica la vibracion etos puntos de control.

Diagnostico para la maquina TM3.EI nivel de vibracion es tolerable del conjunto e
general, pero se detecta presencia de holguraomeéénto del rodamiento en el punto

3, mismo que trasmite la vibracion a toda la estinac

5.2.2 Informe de resultados y espectros de mezcladord TM

Nombre de la maquind@M4
Ubicacion:Area de mezcla
Criterio de evaluaciorz1
Prioridad:P1
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Figura 89. Mezcaldora TM4

5.2.2.1 Tabla de resultados

Fuente: Equipos Empresa Holviplas S.A.

Tabla 19. Resultados en valores RMS, y alarmasqgiepo analizado

MOT princ 1V Aceleracion 0,483 1.0 2
MOT princ 1V Velocidad 11,95 45 9

MOT princ 1V Envolvente 0,150 2,0 3| ACEPTABLE
MOT princ 1H Aceleracion 0,582 1,0 5| ACEPTABLE
MOT princ 1H Velocidad 12,47 45 9 _
MOT princ 1H Envolvente 0,160 2.0 3| ACEPTABLE
MOT princ 1 A Aceleracion 0,543 1,0 2| ACEPTABLE
MOT princ 1 A Velocidad 4,817 45 9| ACEPTABLE
MOT princ 1 A Envolvente 0,261 2.0 3| ACEPTABLE
MOT princ 2V Aceleracion 0,940 1,0 2| ACEPTABLE
MOT princ 2V Velocidad 4,236 45 9| ACEPTABLE
MOT princ 2V Envolvente 0,677 2.0 3| ACEPTABLE
MOT princ 2H Aceleracion 0,640 1,0 2| ACEPTABLE
MOT princ 2H Velocidad 10,77 45 9 _
MOT princ 2H Envolvente 0,206 2,0 3| ACEPTABLE
MOT princ 2 A Aceleracion 0,939 1,0 2| ACEPTABLE
MOT princ 2 A Velocidad 2503 45 9| ACEPTABLE

-08-



Tabla 19 (Continuacion)

MOT princ 2 A Envolvente 1,355 2.0 3| ACEPTABLE
POLEA 3V Aceleracién 0,554 1,0 5| ACEPTABLE
POLEA 3V Velocidad 5439 45 9| ACEPTABLE
POLEA 3V Envolvente 0,230 2.0 3| ACEPTABLE
POLEA 3H Aceleracién 0,523 1,0 2| ACEPTABLE
POLEA 3H Velocidad 10,18 45 9 _
POLEA 3H Envolvente 0,246 2.0 3| ACEPTABLE
POLEA3 A Aceleracion 0,486 1,0 5| ACEPTABLE
POLEA3 A Velocidad 3.587 45 9| AcepTABLE
POLEA 3 A Envolvente 0,299 2.0 3| ACEPTABLE
Motor sec 4V Aceleracion 0,096 1,0 5| ACEPTABLE
Motor sec 4V Velocidad 1,304 45 9| ACEPTABLE
Motor sec 4V Envolvente 0,040 2.0 3| ACEPTABLE
Motor sec 4H Aceleracion 0,080 1,0 2| ACEPTABLE
Motor sec 4H Velocidad 1,892 45 9| AcePTABLE
Motor sec 4H Envolvente 0,047 2.0 3| ACEPTABLE
Motor sec 4 A Aceleracién 0,073 1,0 5| ACEPTABLE
Motor sec 4 A Velocidad 4,180 45 9| ACEPTABLE
Motor sec 4 A Envolvente 0,029 2.0 3| ACEPTABLE
Motor sec 5V Aceleracion 0,090 1,0 5| ACEPTABLE
Motor sec 5V Velocidad 1,287 45 9| ACEPTABLE
Motor sec 5V Envolvente 0,038 2.0 3| ACEPTABLE
Motor sec 5H Aceleracion 0,011 1,0 5| ACEPTABLE
Motor sec 5H Velocidad 2.623 45 9| ACEPTABLE
Motor sec 5H Envolvente 0,045 2.0 3| ACEPTABLE
Motor sec 5 A Aceleracion 0,126 1,0 2| ACEPTABLE
Motor sec 5 A Velocidad 4,956 45 9| AcePTABLE
Motor sec 5 A Envolvente 0,035 2.0 3| ACEPTABLE
Chumacera izq 6V Aceleracion 0,028 1,0 2| ACEPTABLE
Chumacera izq 6V Velocidad 1,024 4,5 9| ACEPTABLE
Chumacera izq 6V Envolvente 0,005 2.0 3| ACEPTABLE
Chumacera izq 6H Aceleracion 0,037 1,0 2| ACEPTABLE
Chumacera izq 6H Velocidad 1,268 4,5 9| ACEPTABLE
Chumacera izq 6H Envolvente 0,005 2,0 3| ACEPTABLE
Chumacera izq 6A Aceleracion 0,028 1,0 2| ACEPTABLE
Chumacera izq 6A Velocidad 3,033 4,5 9| ACEPTABLE
Chumacera izq 6A Envolvente 0,010 2.0 3| ACEPTABLE
Chumacera der 7V Aceleracion 0,039 1,0 2| ACEPTABLE
Chumacera der 7V Velocidad 0,775 45 9| ACEPTABLE
Chumacera der 7V Envolvente 0,013 2,0 3| ACEPTABLE
Chumacera der 7 H Aceleracion 0,050 1,0 2| ACEPTABLE
Chumacera der 7 H Velocidad 2,626 4,5 9| ACEPTABLE
Chumacera der 7 H Envolvente 0,009 2.0 3| ACEPTABLE
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Tabla 19 (Continuacion)

Chumacera der 7A Aceleracion 0,026 1,0 2| ACEPTABLE
Chumacera der 7A Velocidad 2,260 45 9| ACEPTABLE
Chumacera der 7A Envolvente 0,006 2,0 3| ACEPTABLE

Fuente: Autores

Esta tabla indica las medidas obtenidas durantedapilacion de datos, también se
estipula los valores de alarma y peligro para deter si estan fuera de rango de
operacion admisible. Las variables de medicionwaacidad, aceleracidén y envolvente
las mismas que se detallan para cada sentido de&idgredhspeccionado como son
vertical, horizontal y axial. Ademas la tabla mugdbs valores obtenidos en los siete

puntos de inspeccion que se tomaron en la mezelddd4.

Para determinar los niveles de alarma y peligra parcaso de desplazamiento y
velocidad son tomados segun la norma ISO 10816kayiG@te PC, mientras que para
el caso de aceleracion y envolvente se considerdalalas proporcionadas por el
fabricante del equipo.

5.2.2.2 Espectros del motor principal en direccion 1V, 1H1% en la variable

velocidad

Figura 90. Espectro variable de velocidad 1V
ELABORACION DEPVCIPYC LISDWAREA MEZCLATMAMOT prine 1WiVelocidad X

20 CURSOR - 528 D04CPM

17,5 Frec- CPM | [mmis]
o TM4-MOT princ 1V | 221082013 | 528004 | 1177
i

125 K
10

1 75 |
3

25

walaocidad [mmJss]

0 2200 4400 8800 8800 11000 13200 15400 17800
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =11,853

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Figura 91. Espectro variable de velocidad 1H

ELABORACION DE PVCWPVYC LISOVAREA MEZCLATTMAMOT princ THWelocidad x
200 CURSOR - 528 004CPM
175 1 Frec-CPM | [mmis]
15 | TM4-MOTprinc 1H | 22/08/2013 | 523004 | 12,351
w .
E !
E 125
T 1D
k=) ]
8 T5H
=
25
o L an
0 2200 4400 6600 8800 11000 13200 17600
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =12.476

Fuente: Software MAINTragPredictive

Figura 92. Espectro variable de velocidad 1A

| ELABORACION DE PVCIPVC LISOAREA MEZCLATMAMOT princ 1AVelocidad X

i | CURSOR - 528,004CPM

: I Frec- CPM | [mmis]
75 | TWE-MOTprinc 1A | 2200812013 | 528004 | 4675
62 '
¢ |1X

3.8

25
12

0

elocidad [mmss]

=
o] il

=ho |

2200 4400 6600 5800 1000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMSTOTAL =4 817

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral. Espectros capturados en Punto 1V, 1H y 1A emmdd libre del
motor principal donde se aprecia un pico del orderilX a la frecuencia de la olla
giratoria 528 rpm. Los tres espectros presentammiasnas caracteristicas. Teniendo

como plano dominante al plano 1H que alcanza wor d& 12,35 mm/s.
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DiagndsticoLos posibles problemas de vibracion caracteristgggin los espectros
capturados se tiene desbalanceo y excentricidadiBe posible desbalanceo de polea
porque las poleas no suelen producir altas vibnesigpor desbalanceo debido a que su
desgaste es uniforme. Por lo tanto se concluydagarcentricidad de la polea ubicada
en el eje de la olla giratoria de mezcla es latopresmite vibracion a los demas puntos
de control por medio de su propia estructura.

5.2.2.3 Espectros del punto polea 2V y 2H en la variablecidad

Figura 93. Espectro variable de velocidad 2V

ELABORACION DE PVCIPVE LISDIAREA MEZCLATMAMOT princ 2V\Velocidad X
51k | CURSOR - 528,004CPM
4,38 I Frec- GPM | [mmis)
= 375 [ TMA-MOT princ2v | 220082013 | 528,004 | 4,128
E
£ 312 |
T 25
| r
T 18
£ 425
0,62
oL/l M
0 2300 4400 6600 8300 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMS TOTAL=4236

Fuente: Software MAINTragPredictive

Figura 94. Espectro variable de velocidad 2H

ELAEUHﬁCIDN OE PVEIRVE LlISU'lAF{Eﬂ. MEZCLATMAMOT princ  2HWelocidad X
1;2 5 | CURSOR - 525 004CPM
: I Frec- CPM [ [mmis]
7 15 [ TW&- 10T princ 2H | 22/08/2013 | 528,004 | 10,556
E 1254
= ' ¥
ERR
-D 1l
g Tar
i
25
o]

0 2200 4400 6800 ga00 11000 13200 15400 17800
Frecuencia - GPM RMSTOTAL=1077%

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Figura 95. Espectro variable de velocidad 2 A

ELABORACION DE PVCIPVC LISOVAREA MEZCLATMAMOT princ 28\Velocidad x

21 e ESPECTRO

i 4 | TM4-MOT princ2a | 22/08/2013 |
ARMONICAS - 548,246CPM
Frec.CPM | [mmis]

i) Fund S548.2485 1.366
E 2 1096.491 1.192
ﬁ 3 1644 737 1.028
= 4 2192.933 0.268
g 5 2741228 0.211
E [3 3289.47T4 0.208
T 3837.719 0024
B 4385.8965 0,061
9 4934 211 0086
10 5482 458 0074
e on_ ol ATwTeS e — T
E&00 8800 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =2 503

Fuente: Software MAINTragPredictive

Andlisis espectral. EI Plano dominante es el 2H con un valor de Binrd/s, los
espectros capturados en lado libre del motor escciones de 2V y 2H presentan un
armonico del orden de 2X a la frecuencia de girdadella giratoria. En el espectro
capturado en la direccion 2A, se presenta armoémicogspondientes a la frecuencia de
la olla giratoria pero con bandas laterales ashasoque son sindénimo de soltura

estructural.

Diagnostica Vibracion en niveles de peligro misma que puede meducto de
desbalanceo o excentricidad de polea del eje dialairatoria de mezcla. Se descarta
desbalanceo de polea estos elementos no son capecgsnerar altos valores de

vibracion debido a que el desgaste que sufreniésme.

Figura 96. Espectro variable de aceleracion 2V

ELABORACION DE PWCOWPWC LISOWVRES MEZCLAVT MAMOT princ 2VWiuiceleracidn

ESPECTRO

0.5
[ Trma_ roT princ 2w 22/08/2013 |

0.438

0,375

0,312

0,25

eeleracion o]

0,188
4

. ool
o MM«JWJM q DR PP PR LT N

7] 171,88 234375 3515.62 4587.5 5859 38 T031,25 8203, 12 8376
Frecuencia- Hz RMS TOTAL = 0,94

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Andlisis espectraNo se observa la presencia de frecuencia de fellbgl elementos
del rodamiento, sin embargo se observa la frecaenatural de rodamiento que se

evidencia a altas frecuencias; ademas, se ap@ui@oso ruido de rodamiento.

DiagnésticoAnalizado el espectro de aceleracién se determieaegta en la ETAPA
DOS de dafio por la presencia de las frecuencitalldeen elementos rodantes.

5.2.2.4 Espectros del punto polea 3V y 3H en la variablecidad

Figura 97. Espectro variable de velocidad 3V

[ECABORACION DE PYCIPVC LISOWREA HEZCLATHAIPOLEA 3WVelocided x|
EIE | ESPECTRO
= ?'5 | || T4 - POLEAZV | 221082013 |
E ot ARMORICAS - 524 654CPM
- '5 - IX Frec-CPM | [mms]
3 i Fund 524654 | 4497
7 38 f 2 1040308 | 0858
3 25 3 1573961 | 1.660
12 ! 4 2093815 | 0.144
o[/ VL . ) 5 2623288 | 0.098
0 2200 4400 6500 G800 11000 13200 15400 17800
Frecuencia - CPM RMS TOTAL =5,439
Fuente: Software MAINTragPredictive
Figura 98. Espectro variable de velocidad 3H
ELABORACION DE PVC\PVC LISOVAREA MEZCLANTM4\POLEA 3H Velocidad X
I BAERNEERIIE ] ESPECTRO
7 15 T4 - POLEAZH | 22/082013
E gl iildiiedid ARMONICAS - 526,004CPM
= 1‘1} SR SEERDE Frec- CPM | [mmis]
o Fund 528.004 10,255
'E 75 B 2 1056.007 0471
2 5 H——— 1 3 1584.011 | 0.703
25 4 2112015 | 0183
0 L3 5 2640.019 0,223
6600 800 11000 13200 17600
Frecuencia - CPM RMS TOTAL = 10,188

Fuente: Software MAINTragPredictive
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Andlisis espectral. EI Plano dominante es el 3H con un valor de Bini@/s. Los
espectros capturados en las direcciones 1Vy lkniearacteristicas similares con un

armonico predominante del orden de 1X a la fredaehe giro de la olla giratoria.
Diagndstica Vibracidén en niveles de peligro producto de exdeidtad de polea del eje
de la olla giratoria de mezcla, esta vibracion sgmifica a través de la estructura hacia
los demas elementos de la maquina.Se descartastarexa de desbalanceo debido a
que las poleas se sufren un desgaste uniforme.

5.2.2.5 Niveles de vibracion en mm/s en todos los pureoB\M

Figura 99. Niveles de vibracion de la variable dmegidad

PUNTOSDE| VALOR
CONTROL | mm/s

P1 12,47 147

P2 10,77 12

P3 10,18 10

P4 1,890

P5 2,630 8

P6 1,260 T

p7 2,620 4

sisl
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Fuente: Autores

Esta grafica muestra los niveles altos de vibraeidimm/s en los puntos de P1, P2,y
P3, por lo tanto se concluye la presencia de mdddsllos que por sus caracteristicas

corresponde a la excentricidad de polea a la alteila olla giratoria.

En el analisis de la mezcladora TM4 a partir deitpuP4, los valores que se obtuvo
durante el monitoreo tienen valores relativamemi@dcon respecto a los niveles de
alarma; ademas los patrones espectrales que @esengsta relacionado a ningun

modo de fallo por lo tanto se asume que dicha gibna corresponde al régimen normal

de trabajo.

-105-



Diagndstico para la maquina TM4.Polea de olla mezcladora presenta alta vibracion
producto de excentricidad de polea y posible d&ftexdel eje. Los demas puntos

presentan vibracion tolerable.

5.3 Recomendaciones para mitigar los problemas de log@pos

En las recomendaciones se proponen acciones a pamaacorregir el fallo detectado.

. Recomendacion para mezcladora TMGambiar chumacera en el punto 3 que
corresponde a la olla giratoria de mezcla. Ademsasizar lecturas de vibracion

para controlar la evolucién de la vibracion.

. Recomendacion para mezcladora TNCambiar polea conducida, verificar
rectitud del eje con la ayuda de la base magnétiam reloj comparador,
reconstruir eje en caso de encontrarse deformatdlandmento del montaje

verificar tolerancias de ajuste eje-agujero en wit@ 3 con un calibrador de

shims.
Tabla 20. Cuadro de resultados de analisis vibnatio
CUADRO DE RESULTADOS DEL ANALISIS VIBRACIONAL
EQUIPO DIAGNOSTICO RECOMENDACIONES
Polea de olla mezcladora presenta alta vibracion Cambiar chumacera en el punto 3 que
MEZCLADORA TM3 produ.clto de e}.(cenrricidadlde polea y posible corre? pondfe alaolla giratori.a de ll“r‘lezcla.
deflexion del eje. Los demds puntos presentan | Ademas realizar lecturas de vibracién para
vibracion tolerable. controlar la evolucion de la vibracién.
Cambiar polea conducida, verificar rectitud del
El nivel de vibracion es tolerable del conjunto | eje con la ayuda de la base magnética y un reloj
en general, pero se detecta presencia de holgura comparador, reconstruir eje en caso de
MEZCLADORA TM4 | enalojamiento del rodamiento en el punto 3, encontrarse deformado. Al momento del
mismo que trasmite la vibracién a toda la montaje verificar tolerancias de ajuste eje-
gstructura. agujero en el punto 3 con un calibrador de
shims.

Fuente: Autores
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5.4 Ventajas de utilizar el analisis de vibraciones.

La aplicacion de las vibraciones a la industriayeneral trae grandes beneficios para

los intereses a nivel gerencial, aqui citamos las mlevantes:

1. Reduccién de los costos de mantenimiento.

N

Identificando y corrigiendo los problemas en lasguoidas, antes de que éstos
sean mas serios y mas costosos de reparar.

Incrementando la eficiencia para la deteccion tHasfan las maquinas.

Reduccion de partes para mantenimiento en inventari

Identifica y reemplaza practicas pobres de mantemito.

Reduce el costo de horas de labor del personabiéemmiento.

N o 0o Mo

Reduce el mantenimiento preventivo programado, puexle ser innecesario y
costoso.

@

Mejora la planeacion y los programas de mantenitmien

9. Incremento de la produccion.

10. Reduce los tiempos muertos inesperados por fall@é$ equipo.

11. Incrementa la velocidad del proceso y la velocidegroduccion.

12. Aumenta el valor de cada maquina, por el incremantal de produccion.

13. Reduce las pérdidas de materia prima generaddallas:

14. Permite mantener una calidad constante en el pyoces

15. Aumenta el grado de confiabilidad de la maquinapesmitiendo cumplir a
tiempo con las 6rdenes de produccion.

16. Incremento en la eficiencia total de la planta.

17. Las ganancias derivadas por la reduccion de codeosmantenimiento e
incremento de produccion, sobrepasan varias vexdsversion hecha en la
aplicacidon de técnicas de servicios de mantenimipredictivo.

18. Los ahorros que se obtenga, pueden ser aplicatahente a las ganancias de
la empresa.

19. Elimina la posibilidad de accidentes y fallas gsavenanteniendo la planta

productiva.
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55 Comparacién de resultados del analisis de estadoctéco visual y el

analisis de vibraciones realizado las maquinas citas.

Tabla 21. Resultados de analisis

RESULTADOS DE ANALISIS
] ESTADO
MAQUINA TECNICO VIBRACIONAL
™3 Bueno P2 (ALERTA) PLANIFICAR
MANTENIMIENTO
™4 Bueno P1 (PELIGRO) ATENCION INMEDIATA

Se puede deducir que los resultados son ampliantifietentes en su magnitud. El
analisis de estado técnico arroja informacion muyyesficial y limitada para saber el
verdadero estado en el que se encuentra una magsausaelementos, por lo que es de
gran importancia realizar el andlisis vibracionaya técnica detecta modos de fallo

reales presentes en la maquina antes de que estepe una parada del proceso.

Segun la apreciacion del estado técnico, el estadas dos mezcladoras son BUENO,
sin embargo esta informacién no es suficiente me@ecular de modos de fallo
existentes. Situacion muy diferente se detecta ngplemr en analisis vibracional
encontrando a las mezcladoras TM3 y TM4 en nivelies alerta y peligro

respectivamente.

5.6 Calculo de la frecuencia Optima para inspeccionesrgdictivas en los

equipos criticos de Holviplas S.A

El valor del intervalo entre inspecciones predadisera directamente proporcional a tres
factores: el factor de costo, el factor de falleelyfactor de ajuste. Asi, la relacién
matematica estara definida como:

I=CxFxA

Dénde:

C es el factor de costo
F es el factor de falla 'y

A es el factor de ajuste
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. Factor de costo

Se define como factor de costo, el costo de un@eawson predictiva dividido entre el
costo en que se incurre por no detectar la faltagéheral, este costo es igual al tiempo
que tarda llevar el repuesto desde el almacénrfextepropio) en condicién de parada
no planificada hasta el lugar donde ocurre la fattaltiplicado por la cantidad de
dinero que se pierde por unidad de tiempo de patadaquipo que la presenta. Otros
costos asociados a no poder predecir la fallarieqe ver con el impacto de esta en la
calidad de los productos, la seguridad industri&l guidado del ambiente. Para los
casos donde la seguridad industrial y el ambieetepisedan ver perjudicados se
recomienda el monitoreo continuo de la condicidnedeipo ya que los costos de una
lesion o del impacto ambiental son inestimablespcl mejor de los casos, su valor
tiende a ser tan alto que el intervalo de inspectignhde a 0.

_ci
= (1)

La relacion del factor de costo es la siguiente:

C

Dénde:

Ci es el costo de una inspeccion predictiva (edades monetarias)
Cf es el costo en que se incurre por no detecfatlta(en unidades monetarias)

Notese que el factor de costo es un numero adiomalsi

. Factor de falla

Se define como factor de falla la cantidad de $alime pueden detectarse con la

inspeccion predictiva dividida entre la rata déafal

La relacion del factor de falla es la siguiente
Fi
F = o (2)
Donde:

Fi es la cantidad de modos de falla que puededetectados utilizando la tecnologia

predictiva (expresada en fallas por inspeccion) y

L es la rata de fallas presentada por el equipaieyaglemas, podrian statectadapor
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la tecnologia predictiva a ser aplicada (expresadiallas por afio)
Notese que la unidad del factor de falla es afiogngpeccion.

. Factor de ajuste

Una vez calculado el producto entre el factor dgag el factor de falla, se procede a
multiplicarlo por un factor de ajuste, el cual, aedt basado en la probabilidad de
ocurrencia de mas de O fallas en un afo utilizaladdistribucion acumulativa de
Poisson con media iguah&rata de fallas expresada como fallas por afioa €alcular
este factor utilizaremos la funcion matematica tigep natural multiplicada por -1 (-
In), la cual, se comporta de una manera muy paedidriterio gerencial de incremento
o decremento del intervalo de inspeccion al tonmrarceenta la probabilidad de
ocurrencia de mas de 0 fallas en un afio. Paraeslbe probabilidad de ocurrencia
entre 0 y valores cercanos a 0.37, la funcion amegultados desde infinito hasta 1 y
para valores de probabilidad entre 0.37 y 1 laiimarroja resultados entre 1 y 0. Por
lo que a mayor probabilidad de ocurrencia, el wakr de inspeccion predictiva se

reducira de forma exponencial.

Asi, el factor de ajuste seréa igual a:

A=In(l—-e™) 3)

Notese que el factor de ajuste es un numero adiorais
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el intersialinspecciones predictivas queda

definido como:

__ CixFi =)
I = Cflen(l e™) (4)

Expresado en afios por inspeccion. Siendo el invdescesta relacion igual a la
frecuencia de inspeccion (f), la misma estaraesqita en inspecciones por afo.

Este modelo es recomendable para valores deenores que 1, ya que para valores
mayores que la unidad, la frecuencia de inspecs®npuede incrementar en tal
dimensién, que los costos de inspeccion por afidgruser superiores al costo de no

poder detectar la falla. Para valores de frecuesugpariores a 52 inspecciones por afio y
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para valores de costos anuales de inspeccion ewgmal 10 % del costo total de la no
posibilidad de deteccion de falla, se recomiendadés la instalacion de dispositivos
de Monitoreo continuo para tener una informaciontiempo real referente a los
parametros seleccionados para establecer el mar¢emd por condicion y/o hacer
andlisis de causa raiz, destinados a disminuiatka de fallas a valores inferiores a 1
falla por afio, mediante el redisefio de los equipiss, las politicas o de los

procedimientos de operacion, ingenieria y mantesmtoi

A=ILn(l—e™

I=CxFxA (5)

1
F=1 )

Dénde:

Ci= 900,00 Costo de la inspeccion por vibraciorefia: PREDICTIVA).
Cf=1200,00 Costo de no posibilidad de detectéalla (Fuente: Holviplas).

Fi= 7 Cantidad de fallas que se pueden detectandosaanalisis vibracional
(desbalanceo, desalineamiento, rodamientos defatyuolubricacion defectuosa,

excentricidad, holgura, engranajes defectuoso®nteu AMEF).
[J= 2 Cantidad de fallas por afio (Fuente: Holviplas)

A= 0,1454 Factor de ajuste.
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¢ =075
A =0,1454
F=35
1 =0,75%0,1454 = 3,5 = 0,3816

F = 0381675 = 2,6 (3) Inspecciones por aio

La frecuencia de monitoreo para la técnica de sisalibracional es de 3 veces por afo

aproximadamente cada 16 semanas.

Esta es la frecuencia minima que se debe cumpbrgdanonitorear de las mezcladoras
para detectar los modos de fallo que se esténrdkaado en el sistema antes de que

estos produzcan un paro imprevisto.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se realizé un levantamiento de informacion de toliss procesos y equipos que
componen la elaboracion de PVC rigido, encontraaddanos de ellos sin placas de
datos técnicos ni historial de averias en el depahto de mantenimiento. Se identifico
los puntos con elementos rodantes de la linea delmenisma que sera sometida al

analisis de vibraciones por su alta criticidad.

Se analiz6 toda las maquinarias segun la critigidagtricciones, ademas se levanté la
informacion técnica de los equipos que contienemehtos rotativos, en algunos casos

no existe ésta informacion.

Se tomd mediciones de vibraciones a la linea declmez especificamente a las
mezcladoras TM3 y TM4, que segun lo analizado tas\der criticas para el proceso de
elaboracion de PVC, las cuales tienen elementativos que se detallan en el informe

de vibraciones.

Se emitio el respectivo informe indicando el disgjitd y larecomendacion respectiva,
encontrando principalmente problemas como excésdcy holgura mecanica, cabe
resaltar que se emitié un informe preliminar dprienera inspeccion con los resultados,

conclusiones y recomendaciones.

6.2 Recomendaciones

Conservar la informacién de los equipos y llevahistorial de vida de cada maquina y
elemento, con fin de realizar un plan de mantemtoien base a estos datos que sea

mas preciso que el aplicado actualmente.
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Adherir el cédigo de identificacion a las maquipasa identificarlas con facilidad.

Aplicar periodicamente la técnica de vibracionesnma que les dara mayores réditos
econdmicos, disponibilidad de los equipos, incramele produccion y prestigio en el

mercado por la calidad del producto.

Implementar un stock de repuestos de los elemepi@se averian con mas frecuencia,
que servira para programar mejor y aplicar el nramtiento correctivo, y asi evitar

perder mucho tiempo de operacién de los equipos.

Evacuar los gases y el polvo producido en los elifiexs procesos de produccion ya que
estos a futuro afectaran la salud de los operapos,lo que es indispensable la
colocacién de extractores de gases, como tambiétililzacion obligatoria de guantes
de operador, gafas, protectores auditivos y mdksarpara proteger las vias

respiratorias del personal de la planta.

Realizar un estudio técnico para medir el nivebdeiculas y contaminacién existentes
en la planta de produccion, para que de esta maakrecionar correctamente el tipo de

mascarilla adecuada que protegera las vias respagbl personal de la planta.

Proveer y obligar el uso del equipo de protecciénsgnal a los empleados de la
empresa, en especial en las areas de moliendaglatezor las particulas que existen

en el ambiente.
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