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XX1.SUM ARI10O

En el presente trabajo se realizé el andlisis y determinacién de tendencias
vibracionales de los grupos electrégenos alineable y autoalineable caterpillar 3512 del
Distrito Amazénico Lago Agrio Petroproduccién, con la finalidad de conocer la
progresion de las fallas y los niveles vibracionales admisibles para la velocidad que
presentan las maquinas. Para el efecto se recurri6 al andlisis vibracional en maquinaria
rotativa, seleccion de transductores, estudio de los espectros FFT, reglas para el anélisis

de espectros, normas para la medicion y evaluaciéon de los niveles aceptables de

vibracion.

El estudio parte de la determinacion del estado actual de los equipos con la
finalidad de recolectar la firma de vibraciéon segun su importancia critica. Seguido se
determina los puntos de mediciéon y la marcaciéon de los mismos, en el lugar fisico

dispuesto en los grupos electrégenos.

Se elabora la estructura de arbol y las rutas de medicién, para lo cual se utiliza el
software OM NITREND vy el equipo de analisis vibracional para la recoleccion de datos.

Se confecciona un plan de mantenimiento predictivo y adem &s se detallan los diferentes

resultados de las mediciones obtenidas.

Con el anéalisis realizado se detallan el avance de las fallas, cuales fueron los
factores que ocasionaron y que acciones se deberfan tomar para su correccién, para
finalmente determinar niveles adm isibles. Siendo esta investigaciéon una gufa préactica

para la evaluacién vibracional de maquinaria de iguales caracteristicas.
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SUM M ARY

In the present work, the analysis and determination of the vibration tendencies of

the alignable and self-alignable electrogen groups caterpillar 3512 of the Amazon

District Lago Agrio Petroproduccién were carried outto know the progression of faults

and vibration levels admissible for the machine velocity. The vibration analysis in the

rotary machinery, transductor selection, study of spectra FFT, regulations for the spectra

analysis, norms for the measurement and evaluation of the acceptable vibration levels

was considered.

The study starts from the determ ination of the actual status of the equipment to

collect the reading of vibration according to its critical importance. The measurement

and marking points are determined in the physical place setin the electrogen groups.

The tree structure and the measurement routes were elaborated. For this the

software OM NITREND and the vibration analysis equipment for data collection were

used. A predictive maintenance plan is elaborated and the different results of

m easurements are put in detail.

From the analysis the fault advance, the factors caused and actions to be taken

for correction are in detail to determined the adm issible levels. This investigation is a

practical guide for the machinery vibration evaluation of similar characteristics.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

PETROPRODUCCION filial de Petroecuador Lago Agrio Distrito Amazdnico

es una empresa que realiza la exploracién y explotacién de hidrocarburos, utilizando

grupos electrégenos para abastecer de energia eléctrica a las estaciones y pozos de

produccién de petréleo que se encuentran bajo su disposicién, cuyos equipos requieren

de un andlisis vibracional continuo para detectar la aparicion temprana de fallas de

funcionamiento y fallas de condiciones técnicas que llevan a la paralizacién de la

produccién lo cual seria muy perjudicial parala em presa.

En la actualidad se presentan grupos electrégenos con niveles de vibraciones

muy altos con relacién a los adquiridos anteriormente, razén por la cual el

Departamento de Inspecci6on Técnica del Distrito Amazoénico Lago Agrio ve la

necesidad de efectuar un anélisis y determinacién de tendencias vibracionales en éstos

equipos.

1.2 Justificacidén

Para evitar la inestabilidad que presentan los grupos electr6genos Caterpillar

3512 adquiridos recientemente y por consiguiente evitar paradas im previstas tanto en

los equipos como en la produccién, el Departamento de Inspeccién Técnica del Distrito

Amazénico Lago Agrio Petroproduccién ve la necesidad de efectuar la determinacion
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de tendencias vibracionales en los grupos electrégenos aplicando el analizador de

vibraciones VIBXPERT, con la finalidad de definir los pardm etros de vibracién 6ptimos

qgue garanticen el funcionamiento correcto de los equipos y que adem &s prolonguen la

vida GOtil de sus com ponentes.

La determinacién de tendencias vibracionales en los grupos electrégenos,

perm itird disponer de un conocimiento com pleto de los niveles reales de vibracion que

tienen estos equipos y en base a ello recomendar las acciones correctivas necesarias de

tal manera que se disponga de equipos con alta confiabilidad.

1.3 Objetivos

1.3.1 O bjetivo General

Determinar las tendencias vibracionales en los grupos electrégenos

autoalineable y alineable Caterpillar 3512 del Distrito Amazénico Lago Agrio

Petroproducciéon.

1.3.2 O bjetivos Especificos

= Determinar el estado técnico de los grupos electrégenos

. Determinar el procedimiento para identificar los puntos de medicidn.

= Identificar la vibracién de los grupos electré6genos

= Determinar la tendencia vibracional de los grupos electrégenos

- Determinar los niveles de vibraciones adm isibles para la velocidad que

presentan los grupos electrégenos
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CAPITULO 11

2. M ARCO TEORICO

2.1 M antenimiento Predictivo [1]

El mantenimiento predictivo se basa en un conjunto de técnicas y herramientas

que permiten determinar el estado de funcionamiento de una maquina, de manera que

sin necesidad de parar o desmontar, se puedan planificar acciones correctivas

oportunas antes que las fallas ocurran. Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza y

el tiempo de vida del com ponente se maximiza.

B éasicamente cuatro son las técnicas de M antenimiento Predictivo m as usadas:

Andalisis de Aceites, Termografia, Ultrasonido y Andlisis de vibraciones de estas la

cuarta es la que mejor refleja el estado de maquinaria rotativa.

Tabla 2.1: INDICADORES DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Fallasen - R T . . o
Temperatura Presién Flujo A nalisis de aceite Vibracién
magquinaria
rotativa
X
Desbalance
R . X X
Desalineamiento
Rodamientos X X X
defectuosos
Rodamientos de
X X X X X
chapa
defectuosos
D esgaste en
. X X
engranesde caja
reductora
Desajuste
4 F A X
mecanico (piezas
flojas)
X
Ruido
X
Fisurasen ejes



http://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
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La vibracién es el mejor indicador de la condicién mecédnica general de una
m aquina, y es a su vez el indicador m as temprano de una falla en desarrollo. Existen

otros indicadores com o tem peratura, presion, flujo y andlisis de aceite.

En la tabla 2.1 se muestra cuando es Util el uso de estos param etros, los cuales

en la mayoria de los casos se los debe correlacionar con los registros de vibracién .

2.2 Diagnoéstico Vibroacustico [2]

2.2.1 ;O ue es Vibracion?

En su forma mas sencilla, una vibraciéon se puede considerar como la oscilacién
o el movimiento repetitivo de un objeto alrededor de una posicién de equilibrio. La
posicion de equilibrio es a la que llegarda cuando la fuerza que actla sobre él sea cero.

Este tipo de vibracidn se Illama vibracién de cuerpo entero,lo que quiere decir que todas

las partes del cuerpo se mueven juntas en la misma direccién en cualquier momento.

La vibracién de un objeto es causada por una fuerza de excitacion. Esta fuerza
se puede aplicar externamente al objeto o puede tener su origen dentro del objeto. La
proporcion (frecuencia) y la magnitud de la vibracion de un objeto dado, estan
completamente determinados por la fuerza de excitacién, su direccion y su frecuencia.
Esa es la razén porque un analisis de vibracion puede determinar las fuerzas de
excitacion actuando en una maquina. Esas fuerzas dependen del estado de la maquina,y
el conocimiento de sus caracteristicas e interacciones permiten diagnosticar un

problema de laméaquina.
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2.2.2. Movimiento Armoénico Simple

El movimiento mas sencillo que pueda existir es el movimiento en una direccién

de una masa controlada por un resorte Gnico. Este sistema mecéanico se llama sistem a

resorte-masa, con un grado Unico de libertad. Si se desplaza la masa, hasta una cierta

distancia del punto de equilibrio,y después se suelta, el resorte laregresard alequilibrio.

Para entonces, la masa tendrd algo de energia cinética y rebasard la posiciéon de

descanso y desviara el resorte en la direcci6n opuesta. Perderda velocidad hasta pararse

en el otro extremo de su desplazamiento donde el resorte volvera a empezar el regreso

hacia su punto de equilibrio. EI mismo proceso se volverd a repetir con la energia

transfiriéndose entre la masa y el resorte, desde energia cinética en la masa hasta

energia potencial en el resorte y regresando. La ilustraciéon de la figura 2.1 ensefia una

grafica de la masa contra el tiempo.

\/ \/ Tiempo

Figura 2.1: Movimiento Armdénico Simple

Si no hubiera friccion en el sistema, la oscilacién continuaria en la misma

proporci6on y en la misma amplitud para siempre. Este movimiento armdnico simple

idealizado casi nunca se encuentra en sistem as mecédnicos reales. Cualquier sistem a real
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tiene friccién y eso hace que la am plitud de la vibracién disminuya gradualmente ya que

la energia se convierte en calor.

2.2.3 Conceptos y Definiciones

La amplitud y el periodo del movimiento arménico simple, se describe en la

grafica de la figura 2.2 y esta definido por la funcién armdénica:

Figura 2.2: Amplitud, Periodo

A = amplitud de onda de medio pico (um ). Suele definirse la am plitud pico a pico 2A.

W = Frecuencia circular o angular de oscilacién (radianes/segundo)

= Periodo de oscilacion.
27
Tr=—
W

El periodo es el tiempo requerido para cumplir un ciclo, es decir cuanto se

demora el cuerpo en volver a su posiciéon original en las condiciones iniciales,

esta expresado en minutos, segundos, etc.
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Frecuencia de oscilacion.

f_-"l
La frecuencia es el nimero de ciclos en la unidad de tiem po, medido en ciclos

por minuto (cpm ), ciclos por segundo (cps o Hz).

En la funcién arm énica el valor promedio en un ciclo es cero, por eso se utiliza

el valor eficaz o el valorrms de la onda.
Valor pico (media onda) = valor equivalente.
Valorrms = valor eficaz

Valorrms = 0.707(valor equivalente)

Ecuaciones de M ovimiento

AMPLITUD (A)

Besplasamients

Velucidad

Figura 2.3: Desplazamiento. Velocidad. Aceleracion.
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Sise anota la posiciéon o el desplazamiento de un objeto que estd sometido a un
movimiento arm énico simple contra el tiempo en una grafica, la curva resultante

serd una onda seno o senoidal que se describe en la siguiente ecuacion:

d = A Sen(wt)

Donde:

d = desplazamiento instantdneo

A = desplazamiento méaximo o pico
t = tiempo

W = frecuencia angular
La velocidad de movimiento es igual a la proporciéon del cambio del
desplazamiento o, en otras palabras, a que tan rapido cambia su posicion. La

razén de cambio de una cantidad respecto a otra se puede describir con la

derivada siguiente:

vV ad wacC
= os(wt)

V = WA Cos(wt)

Donde:
V = velocidad instantanea.

En la figura 2.3, se puede ver que la forma de la funcién de velocidad tam bién es

senoidal, pero ya que esta descrita por el coseno, esta desplazada en 90 grados.

La aceleracion del movimiento que aqui se describe estd definida como la
proporcion de cambio de la velocidad o, que tan réapida la velocidad esta

cambiando en cualquier m omento.
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dv did

= —=—=—W?ASen(wt
T dr  dr? en(w)

a= —W?3A Sen(wt)

2.2.5 Unidades de M edida

= El desplazamiento generalmente se mide en micrémetros (um), o milésimas de
pulgada (mils).

- La velocidad generalmente se mide en pulgadas por segundo (in/s), o
m ilimetros por segundo (m m/s).

. La aceleracidon se mide generalmente en milimetros por segundo al cuadrado

2 2 2
(mm/s ), o0 en “gravedades” (g = 9.81 m/s 6 32.2 ft/s ).

De los tres parametros el mas utilizado por las normas es la velocidad de
vibracion en mm/s o in/s expresada en valores rms, debido a que la velocidad lleva la
inform acién de la am plitud “A” y de la frecuencia “W ”, esto es una idea de la energia

involucrada en la vibracién.

2.3 Clasificacion v Seleccion de Transductores [3]

El transductor de vibraciones es un aparato que produce una sefal eléctrica que

es una réplica o anélogo del movimiento vibratorio al cual estd sujeto. Un buen

transductor no debe agregar falsos componentes a la sefial, y deberia producir sefiales

uniformes entodo el rango de frecuencias que nos interesa.



Los tipos diferentes de transductores responden a pardmetros diferentes de

fuente de vibracién,como se puede apreciar en la tabla siguiente.

Tabla 2.2: TRANSDUCTORES-PARAMETROS

Nombre:

Sensible a

Sensor de Proximidad

Desplazamiento

Sensor de V elocidad

Velocidad

Acelerémetro

Aceleracion

2.3.1 Sensor de Proxim idad.
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la

El Sensor de proximidad, tam bién Ilamado “"Transductor de Desplazamiento" es

una unidad de montaje permanente, y necesita un am plificador que condiciona la sefial

para generar un voltaje de salida, proporcional a la distancia entre el transductor y

la

extremidad de la flecha. Su operacién estd basada en un principio magnético, por eso, es

sensible a las anom alias magnéticas en la flecha. Se debe tener cuidado para evitar que

la flecha sea magnetizada y que de esta manera, la sefial de salida sea contaminada.

Arete

Figura 2.4: Sensor de Proximidad
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Es comuUnmente usado en cojinetes hidrodindmicos, de baja velocidad, la

medicion se realiza directamente sobre el eje. Requiere calibracién y una fuente externa

de energia para su funcionamiento.

Tiene muy buenarespuesta en baja frecuencia, de 0 a 400 Hz generalm ente.

2.3.2 Sensor de Velocidad

El sensor de velocidad (figura 2.5) fue uno de los primeros transductores de

vibracién, que fueron construidos. Consiste de una bobina de alambre y de un iman

colocado de tal manera que si se mueve el carter, el im &n tiende a permanecer inm 6vil

debido a su inercia. EI movimiento relativo entre el campo magnético y la bobina

induce una corriente proporcional a la velocidad del movimiento. De esta manera, la

unidad produce una sefial directamente proporcional a la velocidad de la vibracién. Es

autogenerador y no necesita de aditamentos electrénicos acondicionadores para

funcionar. Tiene una impedancia de salida eléctrica relativamente baja que lo hace

relativam ente insensible a la induccién del ruido.

Bobing de Alanlwe

v

T con rezortes
Ligeros

Figura 2.5: Sensor de Velocidad
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Es de uso muy comdan, especialmente para mediciones en soportes de
rodamientos (chumaceras), no requiere de fuente externa. Puede tener interferencia del

campo magnético. Su aplicacion estd especialmente en el rango de 2Hz a 1Khz.

2.3.3 Acelerometro

Se puede considerar al aceleré6metro piezoeléctrico (figura 2.6) como el
transductor estandar para medicién de vibracién en maquinas. Se produce en varias
configuraciones, pero la ilustracién del tipo a compresién sirve para describir el
principio de la operacién. La masa sismica estd sujetada a la base con un perno axial,
que se apoya en un resorte circular. EI elemento piezoeléctrico estd ajustado entre la
base y la masa. Cuando una materia estd sujeta a una fuerza, se genera una carga
eléctrica entre sus superficies. Hay muchas m aterias de este tipo. Cuarzo se usa m as.
También hay m aterias piezoeléctricos sintéticos que funcionan bien y en algunos casos

son capaces de funcionar a tem peraturas m as altas que el cuarzo lo puede hacer.

Amplificador CLP

L Reszorte de Pregargamente
| Masa Sismica

| Elemento Cristal

“ Boton de Montajes

Figura 2.6: Acelerémetro

Son muy comunes, operan en una muy amplia gama de frecuencias, desde 0
hasta méas de 400Khz, son recomendables para maquinaria de alta velocidad y para

detectar vibraciones de alta frecuencia en general.
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2.4 Equipo de Analisis Vibracional VIBXPERT [4]

Unidad de recoleccion de datos FFT y analizador de sefiales. Este dispositivo de

medicion recientemente desarrollado no es solo el com pafiero ideal para sus rondas de

medicion de rutina sino tam bién una ayuda confiable en el sitio para registrary analizar

las sefiales de maquinas com plejas.

VIBXPERT (figura 2.7) registra todo tipo de vibraciones de las maquinas, la

situacion de los cojinetes, y los datos de los procesos y las inspecciones visuales, y

transfiere dicha informaciéon al programa de mantenimiento OMNITREND para su

evaluacion, almacenamiento y documentacién. La combinacién de su amplia gama de

caracteristicas y la facilidad de su manejo hacen de VIBXPERT la opcién méas eficaz

para una gran variedad de aplicaciones.

LUCES LED:

- Indicacién de alarma
- Mensaje de error

- Cambio de situadon

Teclado
Sensor de luz: Joystick ¥
- Huminadén del teclado
Bateria —
recargable Tareta de
memoria

Visor

Tedado vy
jaystick

L Comunicaclones:

Amnaldglco:
- Sznal de medician - Ethemet
- Terminales para carga - LIsE
Temperatura: ! . Digltal:
- Termocupla - Disparador £ RFR
LY [ty ] - Puerta serial (RS 222}

- Salida de la senal

Figura 2.7: Vibxpert
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Caracteristicas

Elevada precision en la medicién y gran rapidez en la recoleccién de datos.

‘Ruta’ (Route) para la recoleccion de datos para el m onitoreo de la situaciéon.

‘M ultimodal” (M ultim ode) para las m ediciones individuales para el diagnoéstico

de las maquinas.

‘Balanceo’ (Balancing) en uno o dos planos (optativo).

Es posible conectar casitodos los tipos de sensores

Uno o dos canales de medicion (analégicos) M ediante una contrasefila se puede

pasar en cualquier momento al dispositivo de dos canales.

Dos canales de medicién sincrénicos para el diagndéstico de mediciones

complejas (por ejem plo, vibraciones de ejes).

Capacidad ilimitada de almacenamiento por medio de tarjetas de mem oria

sustituibles (Com pactFlash - CF).

Cuatro luces LED de alarma (rojo, am arillo, verde y azul), que indican si se han

excedido los um brales (sobre la base de normas 1SO).

Iluminacidn para el teclado de controles con sensor para la luz del dia.

A prueba de polvo y salpicaduras (IP65), ideal para su uso en los exigentes

ambientes industriales.

Conector paratermocupla NiCrNi.

Salida de sefiales para auriculares.

Valores totales

Aceleraciéon, velocidad y desplazamiento de las vibraciones
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Corriente y voltaje

Impulsos de shock (condiciones de los cojinetes)

Temperatura

RPM

Sefiales

Espectros de am plitud

Espectros envelope

Forma de onda tem poral

M edicién de fases (canales cruzados)

M ediciones coast down (un canal/ dos canales)

Orbita (dos canales)

Andlisis de pedidos

Ergonom ia

42

Pantalla grande, con iluminacién posterior (480 x 320 pixeles, 115 x 78mm, 16

niveles de gris) que asegura una clara presentacién de

legibilidad.

Controles con un joystick facil de usar.

Interfaz gréafica para el usuario.

Conectores codificados con colores.

AYUDA (Help) en linea, sensible al contexto.

Sum inistro de Energia

los datos y una 6ptim a

Baterias de litio-i6n de Gltima generaciéon, paramas de ocho horas de uso.
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= Carga inteligente de la bateria en VIBXPERT.

. Administraciéon autom &tica de la energfa (iluminacién del visor).

4.5 Comunicaciones

. Plenamente incorporable a una red.

- Conexi6én a PC por USB, Ethernet, RS232.

= Sistem a operativo Linux incorporado.

4.6 Paguetes de Entrega VIBXPERT

El paquete que se entrega contiene las piezas que se encuentran codificadas y se

uestran en la figura 2.8.

IB 5.300 Unidad de recolecciéon de datos FFT

IB 5.320 Cargador

IB 5.329 Estuche

IB 5.331 Cable Ethernet

IB 5.354 Estuche

IB 5.430-2 Cable serial cable (RS232)

IB 5.436 Cable en espiral para acelerémetros industriales portatiles
IB 6.142 Acelerémetro portéatil, con aislamiento eléctrico
IB 8.736 Im an para superficies curvas

IB 9.805.E M anual VIBXPERT

IB 9.807.E Instrucciones abreviadas VIBXPERT

IB 9.661-5D G Catdlogo de productos VIBXPERT



VIB 9.663-1DG Catdlogo de sensores y accesorios

VIB 9.663-2DG Catalogo de cables y accesorios

No mostrados en la figura 2.8:

VIB 5.325 Juego de baterias recargables (estandar - incorporado)

VIB 5.380 Firmware VIBXPERT, un canal (estandar -incorporado)

VIB 5.380-L Certificado de firm ware, un canal

VIB 8.970 CD de program a/firmware Condition M onitoring (incluye version de

OMNITREND para demostracion).

VIB 5.200
VIB 5.354
VIB 5.329 MIB 5.325)

VIB 5.320 VIB 6.142 VIB 8.736
VIB 5.431

T RN AR e |

VIE 5.436
VIB 9.805.E —
VIB 9.807.E 0T —— o
VIB 9.661-5DG
VIB 9.663-1DG VIB 5.430.2

VIB 9.663-2DG

Figura 2.8: Paquete de Vibxpert
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2.4.7

Software OMNITREND
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OMNITREND,elnovedoso programa de PC para el monitoreo y diagndstico de

condiciones operativas de equipos rotativos.

OMNITREND le perm ite:

= M onitorear la tendencia de los valores y sefiales globales caracteristicos

especificos de una méaquina.

. Analizar las sefiales de una méaquina.

- Llevar a cabo diagndésticos de vibracion de méaquinay derodamiento

antifriccion.

OMNITREND versiéon 2.35. La actual versién de OMNITREND incluye

diversas mejoras y nuevas caracteristicas. Podra encontrar una lista detallada.
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2.5. Causa de las Vibraciones en las M dquinas [5]

En anormalidades tipicas de maquinas encontrar la causa del ruido o la vibracién

excesiva resulta relativamente sencillo ya que en general la frecuencia del ruido y la

vibracion de las partes con problem as suele ser un m Gltiplo de lasrpm del equipo.

Es posible encontrarse en muchos casos con un espectro continuo de frecuencias

debido a una vibraciéon aleatoria. De modo que es real el hecho de que sdélo el profundo

conocimiento que tengamos de nuestros sistemas es quien permita facilitarnos el

analisis. Decidir es nuestro préximo paso, por lo que necesitamos conocer las

caracteristicas de vibracién de cada tipo de problem as.

En las tablas de problemas tipicos de vibraciones (Anexo 1) [6], estan

mencionadas las causas mas comunes de vibracién que podemos encontrar

conjuntamente con las frecuencias en que se manifiestan.

2.6 Guias para la M edicion y Evaluaciéon [7]

2.6.1 Ubicaciéon de los Puntos de Prueba

En general es deseable colocar el transductor de prueba lo m &s cerca posible del

rodamiento, con metal s6lido entre el rodamiento y el sensor. Se debe evitar la

colocacién en las gorras de rodamientos, ya que son hechas de metal delgado y

conducen muy poco la energia de vibracion. Si es posible habrd que seleccionar los

lugares de ubicacién de tal manera que no haya juntas entre metal y metal, entre el

rodamiento y el sensor. La junta entre la cam pana y el crater del estator de un motor es
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un ejemplo de esto (figura 2.10). Carteres de ventiladores y las extremidades de motores

se deben evitar.

No

No

Correcto

No

Figura 2.10: Ubicacién del Sensor

En general se ha encontrado que para motores de menos de alrededor de 50 HP
un punto de prueba es adecuado, pero para motores de méas de 50 HP cada rodamiento

deberia de tener su propio punto de prueba.

En las maquinas sensibles a los dafios en los rodamientos y en las que los
problemas de rodamientos se deberian detectar lo mas temprano posible, cada

rodamiento deberia tener su propio punto de prueba.

2.6.2 Orientacién de los Sensores de Vibracion

En cualquier programa de monitoreo de maquinas, el hecho que los datos sean

recopilados de manera exactamente igual cada vez que se hace una medicién es

extremadamente importante. Eso para asegurar que los datos se pueden repetiry que se

pueda establecer una tendencia en el tiem po.
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M ediciones Tridireccionales

Para ayudar en la determinacién de problemas de méaquinas es muy util obtener
datos de vibracion de cada punto de medicion en tres direcciones. Esas
direcciones se Ilaman Axial, Radial, y Tangencial, (figura 2.11). Axial es la
direccion paralela a la flecha, radial es la direcciéon desde el transductor hacia el

centro de la flecha, y tangencial es 90 grados de radial,tangente a la flecha.

Radial

Axjal Tangencial

Figura 2.11: Direcciones de M edici6n

Ejem plos de Orientacién.

En la figura 2.12 se aprecia las tres orientaciones del sensor en distintos puntos,

para una maquina original.

i ATR
) A RTA

TAR

Figura 2.12: Orientaci6én de Sensor
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2.6.3 Evaluacion e Interpretacién de Resultados [8]

El estado vibracional normal de una maquina, es casi exclusivamente de esa

m aquina. Si bien existe espectros modelo en que se reflejan los picos en condiciones

normales, para un caso en particular las condiciones pueden ser distintas, pueden

excitarse vibraciones resonantes o de frecuencia natural de alguna parte cercana, por

ejemplo del piso, de un pasamano o inclusive de una maquina cercana. EIl agravante es

que las vibraciones se transmiten a través del piso o de miembros conectados, de

manera que al tomar una muestra de vibracién en una chumacera se esta tomando

realmente de todo el medio circundante.

Cuando se necesita em itir un criterio y se presume de transmisién de vibraciones

desde otras fuentes, se deben apagar las maquinas adyacentes e inclusive desconectar la

transm isiéon de otras partes de la misma m aquina e ir haciendo pruebas por partes.

El razonamiento anterior lleva a la conclusién de que cada empresa debe

desarrollar sus espectros, hacer un seguimiento del com portamiento vibracional y sobre

la base de los criterios desarrollados determinar los espectros que corresponden al

funcionamiento normaly los que muestran existencia de defectos.

2.7 Elaboracién de Tendencias [9]

La elaboracion de tendencias consiste en almacenar las firmas de grabacién

grabadas a tiem pos especificos y de apuntar los cambios en los niveles de vibraciéon a

las frecuencias forzadas vs tiempo. Una tendencia creciente en el nivel, indica un

problema incipiente.
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La manera mas sencilla de wutilizar las tendencias en las vibraciones es de

establecer un espectro de vibracién representativo de una maquina operando

normalmente, como punto de referencia. Y de com parar esta referencia con espectros

que se grabaron méas tarde en la misma maquina. La comparaciéon de espectros es

posible por la normalizacién de orden. Cuando se hace la comparaci6on, hay varios

puntos im portantes que se tienen que tom aren cuenta:

Las condiciones en las que opera la maquina, cuando se graba el nuevo espectro

deben ser lo méas similares a las condiciones en que operaba cuando se grabo6 el espectro

de referencia. Si no, los espectros no son comparables y se pueden com eter errores

importantes.

Los datos de las vibraciones deben recordarse de manera exactamente igual que

los datos de referencia. EIl transductor debe ser montado en el lugar exactamente igual

y su calibracion debe ser precisa si es posible, se debe usar el mismo transductor para

todas las mediciones sucesivas en la méaquina

Cuando se toman datos de las vibraciones con un analizador TRF o con un

recopilador de datos, es importante realizar un promedio de varios espectros

instantaneos, para reducir las variaciones aleatorias y los efectos de ruido extrafio en la

seffal medida. La cantidad de promedios espectrales que se graban para producir los

espectros deben ser suficientes para producir una firma uniforme y constante.

Normalmente de seis a diez promedios serdn suficientes, pero en algunas

m aquinas con un contenido de ruido aleatorio relativamente alto en sus firmas es

posible que se necesite tiempos de promedio mas largos. Una regla general es de grabar

un espectro con varios promedios e inmediatamente después grabar otro con la doble
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cantidad de promedios. Si hay una diferencia significativa entre los espectros la

cantidad de promedios se debe duplicar otra vez y se debe grabar otro espectro. Si los

dos Gltimos espectros son similares, entonces la cantidad anterior de promedios es

adecuada para la maquina.

2.8 Analisis de Espectros FFT [10]

Partiendo de las premisas:

. La respuesta dindmica de un sistem a vibratorio tiene la misma frecuencia que la

excitacion.

. La vibracién mecénica en maquinaria rotativa es una funcién peri6dica.

= Toda funcién periédica puede ser resuelta mediante el anéalisis de la

transformada de fourier. Llamando resolucién a la determinaci6on de las

componentes armoénicos.

Un analizador de vibraciones con resolucién FFT, lo que hace es encontrar las

funciones arm énicas que generan la funci6n peri6édica y mostrarlas en un grafico en

donde la abscisa es la frecuencia y la ordenada la intensidad de vibraciéon, en am plitud,

velocidad o aceleracion, en valores de medio pico,rms, pico a pico, etc.

2.9 Grupo Electrégeno [11]

Un grupo electré6geno es una maquina que mueve un generador de electricidad a

través de un motor de combustién interna. Son comUnmente utilizados cuando hay

déficit en la generacién de energia eléctrica de algun lugar, o cuando son frecuentes los

cortes en el sum inistro eléctrico.


http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
http://es.wikipedia.org/wiki/Suministro_el%C3%A9ctrico
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Figura 2.13: Grupo Electréogeno

Una de las utilidades méas comunes es la de generar electricidad en aquellos

lugares donde no hay suministro eléctrico, generalmente son zonas apartadas con pocas

infraestructuras y muy poco habitadas. Otro caso seria en locales de publica

concurrencia, hospitales, fabricas, etc., que a falta de energia eléctrica de red, necesiten

de otra fuente de energia alterna para abastecerse.

2.9.1 Partes Principales de un Grupo Electrégeno

Un grupo electrégeno consta de las siguientes partes:

2.9.1.1 M otor

El motor representa nuestra fuente de energia mecanica para que el alternador

gire y genere electricidad. Existe tres tipos de motores: M otores de gasolina, GLP y de



53

gasoil (diesel). Generalmente los motores diesel son los mé&s utilizados en los grupos

electrégenos por sus prestaciones mecanicas, ecolégicas y econémicas.

2.9.1.2 Regulaciéon del M otor.

El regulador del motor es un dispositivo mecéanico disefiado para mantener una

velocidad constante del motor con relacién a los requisitos de carga. La velocidad del

motor estd directamente relacionada con la frecuencia de salida del alternador, por lo

que cualquier variaciéon de la velocidad del motor afectard a la frecuencia de la potencia

de salida.

2.9.1.3 Sistem a Eléctrico del M otor.

El sistema eléctrico del motor es de 12 VCC, excepto aquellos motores los

cuales son alimentados a 24 VCC, negativo a masa. EIl sistema incluye un motor de

arranque eléctrico, una/s baterial/s libre/s de mantenimiento (acumuladores de plom o),

sin em bargo, se puede instalar otros tipos de baterias si asi se especifica, y los sensores

y dispositivos de alarm as de los que disponga el motor. Norm alm ente, un motor dispone

de un manémetro de presion de aceite, un sensor de tem peratura y de un contacto en el

alternador de carga del motor para detectar un fallo de carga en la bateria.

2.9.1.4 Sistem a de Refrigeracion.

El sistema de refrigeracion del motor puede ser por medio de agua, aceite o aire.

El sistema de refrigeraciéon por aire consiste en un ventilador de gran capacidad que

hace pasar aire frio a lo largo del motor para enfriarlo. EIl sistem a de refrigeracién por
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agual/aceite consta de un radiador, un ventilador interior para enfriar sus propios

componentes.

2.9.1.5 Alternador.

La energia eléctrica de salida se produce por medio de un alternador apantallado,

protegido contra salpicaduras, autoexcitado, autorregulado y sin escobillas acoplado con

precisién al motor, aunque tam bién se pueden acoplar alternadores con escobillas para

aquellos grupos cuyo funcionamiento vaya a ser limitado y, en ninguna circunstancia,

forzado a regimenes mayores.

2.9.1.6 Depdsito de Com bustible y Bancada.

El motory el alternador estan acoplados y montados sobre una bancada de acero

de gran resistencia La bancada incluye un depo6sito de com bustible con una capacidad

minima de 8 horas de funcionamiento a plena carga.

2.9.1.7 Aislamiento de la Vibracion.

El Grupo Electr6geno estd dotado de tacos antivibrantes disefiados para reducir

las vibraciones transm itidas por el Grupo M otor-Alternador. Estos aisladores estan

colocados entre la base del motor, del alternador, del cuadro de mando y la bancada.

2.9.1.8 Silenciador v Sistem a de Escape.

El silenciador de escape va instalado en el Grupo Electr6geno. EIl silenciador y

el sistema de escape reducen la emision de ruidos producidos por el motor.
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2.9.1.9 Sistem a de Control.

Se puede instalar uno de los diferentes tipos de paneles y sistemas de control

para controlar el funcionamiento y salida del grupo y para protegerlo contra posibles

fallos en el funcionamiento. EIl manual del sistema de control proporciona informacién

detallada del sistem a que estd instalado en el Grupo Electrégeno.

2.9.1.10 Interruptor Autom atico de Salida.

Para proteger al alternador, se suministra un interruptor autom &tico de salida

adecuado para el modelo y régimen de salida del Grupo Electr6geno con control

manual. Para grupos Electrégenos con control autom &tico se protege el alternador

mediante contactores adecuados para el modelo adecuado y régimen de salida.

2.9.1.11 O tros Accesorios Instalables en un Grupo Electrégeno.

Ademas de lo mencionado anteriormente, existen otros dispositivos que nos

ayudan a controlar y mantener, de forma autom atica, el correcto funcionamiento del

mismo. Para la regulacién autom atica de la velocidad del motor se em plean una tarjeta

electronica de control para la sefial de entrada "pick-up" y salida del "actuador”. EIl pick-

up es un dispositivo magnético que se instala justo en el engranaje situado en el motor,

y éste, a su vez, esta acoplado al engranaje del motor de arranque. EIl pick-up detecta la

velocidad del motor, produce una salida de voltaje debido al movimiento del engranaje

que se mueve a través del campo magnético de la punta del pick-up, por lo tanto, debe

haber una correcta distancia entre la punta del pick-up y el engranaje del motor. EI

actuador sirve para controlar la velocidad del motor en condiciones de carga. Cuando la
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carga es muy elevada la velocidad del motor aumenta para proporcionar la potencia

requerida y, cuando la carga es baja, la velocidad disminuye, es decir, el fundamento del

actuador es controlar de forma autom &tica el régimen de velocidad del motor sin

aceleraciones bruscas, generando la potencia del motor de forma ~continua.

Normalmente el actuador se acopla al dispositivo de entrada del fuel-oil del motor.
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CAPITULO 111

3. EVALUACIONDE LA TENDENCIA VIBRACIONAL ACTUAL DE LOS

GRUPOS ELECTROGENOS

3.1 Recursos Fisicos

El Departamento de Inspeccion Técnica del Distrito Amazénico Lago Agrio, es
el encargado de realizar el M antenimiento Predictivo de todos los equipos estaticos y

dindmicos del distrito. En el cual se encuentra instalado el software M ain/Tracker, para

la administracién de activos de todo el distrito.

El Departamento de Inspeccion Técnica se distribuye en dos areas:

. Area de equipo dindmico, que comprende: motores, grupos electrégenos,

bombas, etc.

Area de equipo estdtico, que com prende: inspeccién de tuberia, soldaduras etc.

3.2 Parametros Actuales en los Cuales Opera el Equipo

En el Departamento de Inspeccién Técnica, no se maneja en su totalidad
mediante documentacién, los pardmetros de operacién de los equipos. Durante ni
después de las mediciones, para el analisis de espectros. Los param etros que se manejan

m ediante docum entacién son los que proporciona el software M ain/Tracker.
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El software M ain/Tracker, es para administracién de activos, en el cual se refleja
informaciéon general de los equipos, como son: datos de placa y ubicacién, pero en la
mayoria de casos, los datos de placa son incom pletos y la ubicacion de los equipos es

incorrecta, provocando en algunos casos dificultad para Ilegar al sitio destinado.

3.3 Tendencia Vibracional Actual de los Grupos Electrégenos.

En el departamento de inspeccién técnica, en el drea de equipo dindmico no se
tiene actualmente tendencias vibracionales de los grupos electré6genos. EIl no tener
tendencias vibracionales implica el desconocimiento total del equipo y del avance

progresivo de las fallas.

Lo que se realiza actualmente mediante la técnica de analisis vibracional en el
drea de equipos dindmicos es: Tomar datos vibracionales de la maquina en el sitio de
operaciéon, para luego realizar el informe respectivo de la mediciéon, simplemente
mirando los niveles de vibracion m &s altos solo en el equipo de analisis vibracional. Sin
transferir los datos tomados, al software (OMNITREND) para almacenamiento vy
analisis de espectros. Para aprovechar las ventajas que nos brinda, y asi poder

determinar un diagnostico confiable de la m&quina.

3.4 Niveles de Vibraciones Actuales Adm.isibles.

Actualmente el 4rea de equipo dindmico no dispone de niveles vibracionales
adm isibles, debido a que no se ha podido llevar la tendencia vibracional de los equipos.
Simplemente se cuenta con los niveles de vibraciones recomendados por las norm as:

1ISO 3945, guias de vibraciones Caterpillar, que se encuentran en el Anexo 2. Estas
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normas no son tan recomendadas debido a que los equipos trabajan en distintos

param etros de operaciéon y adem &s ya tienen algunos afios trabajando continuam ente.

La norma simplemente se utilizara como referencia, para el desarrolla de la
tendencia de los grupos electrégenos. En vista que el grupo electré6geno de la estacién
guanta, tiene algunos afios de operacién y el grupo electré6geno de la estacién sacha es
nuevo pero, presenta alta inestabilidad vibracional durante su operacién. De ahi la

importancia de determinar tendencias y niveles vibracionales en los grupos.

3.5 Determinaciéon del Estado Técnico

El estado técnico de un equipo se define como las condiciones técnicas vy

funcionales que este presenta en un momento dado.

Un equipo que estd sometido a un determinado régimen de trabajo se deteriora
continuamente y su estado técnico puede llegar a tal punto, que se refleje en un bajo
rendimiento, aumento de las roturas im previstas e incluso, aumentar el riesgo para el

operador.

Esta revision previa se efectud en conjunto con los técnicos de mantenimiento
encargados de la estacion Guanta Central y de 1los técnicos de mantenimiento
encargados de la estacion Sacha Sur. Estard dirigida a detectar el grado de desgaste de

las diferentes partes y mecanismos de cada uno de los equipos, lo que permitirda su

estado técnico.
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Para poder determinar si el equipo se encuentra en condiciones buenas,

regulares, malas o muy malas; nos basamos en los criterios de la tabla 3.1, los mism os

que se calculan a partir de una valoracion y mediante el siguiente procedimiento [12].

. Se multiplica la cantidad de aspectos evaluados como buenos, por 1; los

evaluados como regulares, por 0.80; los evaluados como malos, por 0.60; y los

evaluados como muy malos, por 0.40.

= Se suman todos estos ‘productos y el resultado se divide entre la cantidad de

aspectos evaluados.

. El resultado anterior se multiplica por 100, y se obtiene el indice que perm ite

evaluar, segun los criterios, el estado técnico del equipo en su conjunto.

Tabla 3.1: CRITERIOS PARA DETERMINAR EL ESTADO TECNICO

Bueno (90 - 100)%
Regular (75 - 89)%

M alo (50 - 74)%
M uy malo M enos del 50%

En las fichas de evaluacién no se tomo en cuenta a la valorizacion muy m ala

debido a que existe, un buen mantenimiento correctivo que se aplica en el distrito.

Para tener una mayor apreciacion de los equipos valorados se procedi6 a tom ar

una fotografia tratando de reflejar en esta, com o estaba el estado técnico de cada uno de

los equipos.
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3.5.1 Estado Técnico del Grupo Electrégeno EGEELEOQ0102 de la Estacién Guanta

Central.

Figura 3.1: Grupo Electrégeno EGEELE0102



Tabla 3.2: ESTADO TECNICO DEL GRUPO ELECTROGENO EGEELE 0102
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PETROPRSOUCCION

FICHA DE EVALUACION TECNICA

Estacon:

Guanta Central

M adquina:

GRUPO ELECTROGENDO

M arca: CATERPILLAR

Responsable del mantenimiento:

Técnico de mantenimiento encargado de la estacién.

Coédigo técnico:

EGEELE 0102

Significado:
E:equipo
GE: generador
ELE: eléctrico

0102: nimero del equipo

Co6digo de activo fijo: 91134 Significado:
M anuales:
. Planos: Repuestos:
Si___X__ No_____ .

Si___X__ No_____ Si_ X __ No_____
Codigo: e
L Ccoédigo: Co6digo:
Significado: . .

Significado: Significado:
D atos de placa:
RPM = 1200
HP =790
V = 480
Hz =60
Estado técnico: M alo Regular Bueno
Estado de la carcaza X
Estado de las bandas X
Estado del anclaje X .
Estado del sistema de lubricaci6n X .
Estado del sistem a de refrigeracién . .. .. X
Estado del tablero de control analdgico o X
Estado del tablero de control digital . X .
Estado de cables eléctricos y mangueras ... ..... .. X.. ...
Estado de la vibracién . X

Conclusién:

Regular
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Estado Técnico del Grupo Electrégeno EGEELE 0255 de la Estaci6én Sacha

sSur
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Figura 3.2: Grupo Electr6geno EGEELEO0255



Tabla 3.3: ESTADO TECNICO DEL GRUPO ELECTROGENO EGEELE 0255
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PETROPRODUCCION

FICHA DE EVALUACION TECNICA

Estacion:

Sacha Sur

M dquina:

GRUPO ELECTROGENDO

M arca: CATERPILLAR

Responsable del mantenimiento:

Técnico de mantenimiento encargado de la estacién.

Cdédigo técnico:

EGEELE 0255

Significado:
E:equipo
GE: generador
ELE: eléctrico

0255: nitmero del equipo

Coédigo de activo fijo: 91834

Significado:

M anuales:
Si___X__ No_____
Cédigo:

Significado:

Planos: Repuestos:
Si___X__ N o Si N o X

coédigo: Co6digo:
Significado: Significado:

Datos de placa:
RPM = 1800
HP = 1784

V = 480

Hz = 60

Estado técnico:

Estado de la carcaza
Estado de las bandas

Estado del anclaje

Estado del sistema de lubricacion
Estado del sistema de refrigeracién
Estado del tablero de control digital

Estado de cables eléctricos y mangueras

Estado de la vibraci6n

M alo Regular Bueno

) M X

Conclusién:

Bueno
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CAPITULO 1V

DETERMINACIONDE LA TENDENCIA VIBRACIONAL DE LOS

GRUPOSELECTROGENOS

Ubicacién de las Estaciones en el Distrito Amazoénico

1
los campos de Petroproduccién e

Distrito Amazoénico comprende todos

n el

El i i
razén por la cual es necesario identificar exactamente la ubicacién

Oriente Ecuatoriano
de las estaciones donde se encuentra operando los grupos electrégenos

4.1.1 Estacién Guanta Central
La estacion Guanta Central, estd ubicada en el Km . 23.6,de la via Lago Agrio —
Guanta. Con las siguientes coordenadas geograficas: Norte: 9998757.35; Este
303442.48, como se muestra en la figura 4.1, que es parte del mapa del campo guanta
(Anexo 3).
t POURENU T
+ Confirmar coordenadas
M 12100 :' no coinsiden
22Do11 12
> S
AMPC Norte: 2314.0818
Gl AN T'A Lff 3191.9422
brte: 9998757,35 ESTACION
Este: 303442.48 KM 25.600
M apa de la estaciéon guanta central

Figura 4.1:
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Figura 4.2: Estacién Guanta Central

En la estacién Guanta Central se encuentran operando tres grupos electrégenos

en paralelo, identificados en la figura 4.3. Abasteciendo de energia eléctrica atodos los

equipos existentes en la estacion. EIl grupo electrégeno G1 se encuentra en stand-by,

mientras que los grupos electrégenos G2 y G3 se encuentran operando en sincronism o

continuam ente.

El paro imprevisto de uno de los grupos ocasionaria que dejen de operar varias

m adquinas, provocando la paralizacién momentanea de la produccién, hasta que el grupo

electrégeno G1 entre en operaci6n y sincronismo.

Cabe mencionar que el grupo electrégeno en anéalisis, de esta estaci6on, para la

determinacion de tendencias vibracionales, es el grupo electré6geno G 3.
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Figura 4.3: Grupos electrégenos

Estacién Sacha Sur

La estaciéon Sacha Sur, estd ubicada en el Km

.5 %, de la via Sacha - San

Carlos, como se muestra en la figura 4.4, la misma que es parte del mapa del campo

Sacha Sur (Anexo 3).
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Figura 4.4: M apa de la Estaciéon Sacha Sur
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En la estacion sacha sur se halla el sistema de reinyecciéon de agua, el cual esta

compuesto por dos bombas y un grupo electrégeno. Como se aprecia en la figura 4.5.

El grupo electr6geno abastece de energia eléctrica, solo al sistema de

reinyeccién de agua, por lo que, si se produce algln paro im previsto como consecuencia

de alguna falla, ocasionaria que todo el sistema se pare hasta que el grupo electré6geno

moévil llegue a este sitio como reem plazo, mientras se repara al grupo electrégeno del

sistem a para que nuevamente entre en operacién.

~

[} , —
& Y Grupo Electrégeno
| del sistema de
‘ reinyeccion de agua

Bombas del
sistemna de.
reinyeccion de

Figura 4.5: Sistema de Reinyeccién de Agua
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4.2 Im portancia Critica de los Equipos

La importancia critica o criticidad de los equipos se la realizo en coordinacidn
con los técnicos de mantenimiento y el operador de los grupos electrégenos, con la
finalidad de obtener la criticidad real. Categorizando a los equipos en funci6n de las

tabla 4.1 y la tabla 4.3.

Tabla 4.1: IMPORTANCIA CRITICA DELOSEQUIPOS

IMPORTANCIA CRITICA DE LOS EQUIPOS

ITEM WARIABLES COMCERTO | POMDE- OBSERVACIONES
RACION
1|Efecto sobre el Semicio gue proporciona;
Fara 4
Reduce 2
Mo para 1]
2|"alar Técnico - Econdmico:
Considerar el costo de  |Alto d|Mas de USH 20000
Adguisicidn, Operacion  |Medio 2
y Mantenimiento Bajo 1|Menos de US% 1000
3|La falla Afecta:
a. Al Eguipo en si S 1 Deteriora otros componentes?
Mo 1]
| b. Al Semicio S 1 Origina problemas a otros equipos?
Mo 1]
c. Al operador Riesgo 1 Pozihilidad de accidente del operadar?
=in Riesgo 1]
c. A la sequridad en grl. |5 1
Mo 1]
4|Probabilidad de Falla
Alta 2 Dpera en limites de disefio
baja 1]
5|Flexibilidad del Equipo en el Sistema;
Unico 2|Ma existe otro igual o similar
By pass 1|El sistema puede sequir funcionando
stand by 0|Existe otro igual o similar no instalada
B|Dependencia Logistica
Extranjero 2|Repuestos se tiene que importar
Loc./Ext. 1|Algunos repuestos se compran localmente
Local 0|Repuestos se consiguen localmente
7|Dependencia de la Mano de Obra
Terceros 2|El Mantenimiento reequiere contratar a terceros.
Propia 0El Mantenimiento se realiza con personal propio
d|Facilidad de Reparacian (Mantenibilidad):
Baja 1|Mantenimiento dificil
Alta O]hantenimiento facil
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Tabla 4.2: CATEGORIAS.

CLASE CATEGORIA CARACTERISTICAS
Equipo critico Unico donde el dafio o paralizacién restringe
severamente la produccién.
A
Equipo critico con respaldo Donde un dafio o paralizacién de ambas
unidades restringe severamente la produccidén
B
- Equipo no critico con respaldo Cuya pérdida no afecta la produccién
3 Equipo no critico Operando interm itentemente.
Tabla 4.3: ESCALAS DE REFERENCIA
Clase Escala de referencia Ponderacion
A
Equipo critico 16 a 20
B
Equipo critico con respaldo 11 a 15
(03
Equipo no critico con respaldo 06 a 10
D
Equipo no critico 00 a 05

Una vez determinado la criticidad de los equipos, se procede a establecer

frecuencias de medicién en funcién de la criticidad de cada equipo, tomando en cuenta

los intervalos recomendados por SKF Condition M onitoring.
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Tabla 4.4: INTERVALOS DE MEDICION RECOMENDADOS POR SKF

CONDITION MONITORING

Intervalos de medicién recomendados por SKF Condition

M onitoring

- M aquinaria que ha experimentado problemas en el pasado o el historial
registra que los problem as se han desarrollado stbitam ente son monitoreados

mensualm ente.

. Sila historia de operaci6n es buena lainspeccién es trim estral.

. Sila maquina es altam ente confiable los intervalos pueden ser de 6 a 12

meses.

. Equipo critico sin respaldo puede evaluarse cada una o dos semanas.

. Equipo critico con respaldo debe monitorearse en intervalos minim o

mensuales.

. Equipo no critico con respaldo se evalta trimestralmente.

. Equipo no critico operando interm itentem ente se puede monitorear trim estral

0 sem estralm ente.

4.2.1 Determinaciéon de la Im portancia C ritica.

Para el grupo electrégeno G3 de la estacion Guanta Central se realizo el anélisis

de criticidad obteniendo los resultados que se muestran en la tabla 4.5. De la misma

manera se obtuvo los resultados de ponderaciéon para el grupo electr6geno de la estaci6n

Sacha Sur expresados en la tabla 4.6.



Tabla 4.5: RESULTADOS PONDERACION GRUPO ELECTROGENDO

EGEELEO0102
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GRUPO ELECTROGENO EGEELEO0102

ITEM VARIABLE PONDERACION
1 Efecto sobre el Servicio que proporciona 2
2 Valor Técnico - Econdmico 8
La falla Afecta:
a. Al Equipo en si 1
3 b. Al Servicio 0
c. Aloperador 1
d. A laseguridaden grl. 1
4 Probabilidad de Falla 2
5 Flexibilidad del Equipo en el Sistema 1
6 Dependencia Logistica 2
7 Dependencia de la M ano de Obra 2
8 Facilidad de Reparacidn 1
TOTAL: 16
CONCLUSION Equipo Critico
Tabla 4.6: RESULTADOS PONDERACION GRUPO ELECTROGENDO
EGEELEO0255
Grupo Electrogeno EGEELEO0255
ITEM VARIABLE PONDERACION
1 Efecto sobre el Servicio que proporciona 4
2 Valor Técnico - Econdém ico 3
La falla Afecta:
a. Al Equipo en si 1
3 b. Al Servicio 0
c. Aloperador 1
d. A laseguridaden grl. 1
4 Probabilidad de Falla 2
5 Flexibilidad del Equipo en el Sistem a 2
6 Dependencia Logistica 2
7 Dependencia de la M ano de Obra 2
8 Facilidad de Reparacidn 1
TOTAL: 19
CONCLUSION Equipo Critico
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4.2.2 Designacién de Frecuencias.

Establecida la criticidad de los equipos, se procedié a designar la frecuencia o

intervalos de medicién correspondientes para cada equipo segun su criticidad y de esta

manera se tiene que de acuerdo a SKF Condition M onitoring (tabla 4.4), los siguientes

intervalos:

= Para el GRUPO ELECTROGENO EGEELEO0102 de la estacién guanta central

se dispuso una frecuencia quincenal para el monitoreo.

= Para el GRUPO ELECTROGENO EGEELEO0255 de la estacién sacha sur se

dispuso una frecuencia quincenal para el monitoreo.

4.3 Inventario de Equipos e Instalaciones

4.3.1 Parametros de O peracidén

Para determinar los rangos o limites de los pardametros de operaciéon de los

grupos electr6genos se recurrié a criterios técnicos del departamento de mantenimiento,

y a las indicaciones que brindan los fabricantes en los manuales.

4.3.1.1 Grupo Electrégeno EGEELEO0102

El equipo es encendido mediante un arrancador neum atico utilizando el aire que

se encuentra en la red de distribucién de la estacién Figura 4.6. Cabe indicar que el aire

luego del arranque se suspende.
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Abastecimiento
de Combustible

Figura 4.6: Arranque Neumatico Figura 4.7: Abastecimiento de Com bustible

El motor utiliza GLP (gas licuado de petr6leo) como combustible para su

funcionamiento, el mismo que es turboalimentado directamente de la red de distribucién

de la estacion en forma continua (figura 4.7), y su presién debe permanecer dentro del

rango establecido como presién minima 32 PSly como maxima 38 PSI.

El agua que wutiliza el motor para su enfriamiento no debe alcanzar la

tem peratura m axima de operaci6n, que es de 192 °C.

El lubricante que utiliza el motor es SAE 40. La presion del aceite debe

m antenerse dentro de los limites, presién minima 54 PSI y presién maéaxima 87 PSI,

teniendo como presién normal de operaciéon 64 PS1.

La temperatura de la méaquina debe Ilegar en el motor maximo 80°C y en el

generador maximo 50°C.
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4.3.1.2 Grupo Electrégeno EGEELEO0255

El equipo es encendido mediante arranque eléctrico (figura 4.8), cuyo motor es

activado por medio de dos baterias conectadas en paralelo cada una de 27 voltios de

corriente continua.

Arranque T
1 Abastecimiento

de combustible

Eléctrico

Figura 4.8: Arranque Eléctrico Figura 4.9: Abastecimiento de Com bustible

El motor utiliza diesel como com bustible para su funcionam iento, el mismo que

es alimentado directamente de los tanques de almacenamiento en forma directa (figura

4.9).

El agua que wutiliza el motor para su enfriamiento no debe alcanzar la

tem peratura maxima de operacién, que es de 192 °C
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EIl lubricante que utiliza el motor es SAE 30. La presion del aceite debe

m antenerse dentro de los lim ites, presion minima 54 PSIl y presion maxima 87 PSI,

teniendo com o presi6on norm al de operacién 64 PSI.

La temperatura de la maquina debe Ilegar en el motor maximo 80°C y en el

generador maximo 50°C.

4.3.2 Datos y Caracteristicas

Para poder expresar los datos y caracteristicas de las maquinas, se procedi6 a

elaborar la ficha para cada maquina.

Las fichas llevan como encabezado en la parte superior izquierda el logo del

departamento de Inspeccion Técnica y en la parte superior derecha el tipo de ficha a la

que pertenece. Luego del encabezado se coloco el cdéddigo técnico, con el cual se

identifican las m dquinas. Adem 4s datos generales del equipo.

La parte intermedia de las fichas, llevan informacién general de las

caracteristicas de las maquinas. En la parte inferior de la ficha se coloco los datos de

placa que no es méas que una fiel copie de la placa del motor.

A través de las fichas que se indican a continuacion se trata de que en cada uno

de los equipos se exprese los datos mas importantes a la hora de realizar un

m antenimiento predictivo y dar una guia a la hora que se desee incorporar un equipo

nuevo al programa de monitoreo continuo para determinaci6én de tendencias.



Tabla 4.7: FICHA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DEL GRUPO

ELECTROGENO EGEELEO0102
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Y. T FICHA DE DATOS Y CARACTERISTICAS
<

PLTROPRODUCCION

Estacion: Guanta Central

M adquina: GRUPO ELECTROGENO

Afio de adquisiciéon: 1999 Afio de fabricacién:
Fabricante o vendedor: Estados Unidos Costo de adquisicion:

# de partes de la maquina: dos ( motor — generador) Id: EGEELE 0102

Caracteristicas generales:

Dimensiones de la maquina: (303.2in — 7700mm ) x (106.3in — 2700m m )
altura: 141.7in — 3600m m

Tablero de control en el equipo analégico, en el cuarto de maquinas digital.

M otor unido al generador mediante acople (alineable)

# de aspas del ventilador: 10

Banda: Caterpillar 5L-7422 DF

# de bandas: 5

Didmetro polea conductora: 8.7in — 220m m

Didmetro polea conducida: 15.8in — 400m m

Rodamiento delantero del generador lado excitatriz: 63317 NTN

Rodamiento posterior del generador lado acople: 62240 SKF

Peso: 17840K g

M OTOR
M arca: Caterpillar M odelo: 3512 SITA
# de serie: 4KC00375 RPM: 1200
Potencia: 790 HP Tipo de combustible: GLP
Cap. Lubricante: 136 galones Consumo com bustible: 150 MFCD
Cal. Valvulas: IN: 0.020in. EX: 0.050in Orden encendido: 1,12,9,4,5,8,11,2,3,10,7,6

Tipo de motor: motor de com bustién interna 6V

GENERADOR

M arca: KATO M odelo: A226850003
# de serie: 10030-01 RPM: 1200

Potencia activa: 555 KW HZ:60

# de fases: 3~ Voltaje: 480

Factor de potencia: 0.8 Amperaje: 834
Potencia aparente: 693.75 KV A




Tabla 4.8: FICHA DE DATOS Y CARACTERISTICAS DEL GRUPO

ELECTROGENO EGEELEO0255
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PETROPRODUCEION

FICHA DE DATOS Y CARACTERISTICAS

Estacion: Sacha Sur

M dquina: GRUPO ELECTROGENDO

Afio de adquisicién: 2007 Afio de fabricacién:
Fabricante o vendedor: Estados Unidos Costo de adquisicion:

# de partes de la maquina: dos ( motor — generador) ld: EGEELE 0255

Caracteristicas generales:

Dimensiones de la maéaquina: (151.2in — 3840mm ) x (98.4in — 2500m m)
altura: 235.8in — 5990m m

Tablero de control en el equipo digital, en el cuarto de maquinas digital.

M otor unido al generador directam ente mediante ld&minas (autoalineable)

# de aspas del ventilador: 8

Banda: Caterpillar 5L-7422 DF

# de bandas: 5

Didmetro polea conductora: 7.087in — 180m m

Didmetro polea conducida: 13.385in — 340m m

Rodamiento delantero del generador lado excitatriz: 63317 NTN

Rodamiento posterior del generador: 62240 SKF

Peso: 17237K g

M OTOR
M arca: Caterpillar M odelo: 3512
# de serie: 1GZ05497 RPM: 1800
Potencia: 1784 HP Tipo de combustible: diesel
Cap. Lubricante: 84 galones Consumo com bustible: 1536 GPD
Cal. Valvulas: IN: 0.020in EX:0.040in Orden encendido: 1,12,9,4,5,8,11,2,3,10,7,6

Tipo de motor: motor de com bustién interna 6V

GENERADOR

M arca: Caterpillar M odelo: SR4B-GD
# de serie: G4W 00655 RPM: 1800
Potencia activa: 1230 KW HZ:60

# de fases: 3~ Voltaje: 480
Factor de potencia: 0.8 Amperaje: 1849
Potencia aparente: 1537 KV A
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4.4 Equipo de Andlisis Vibracionaly Accesorios Utilizados

4.4.1 Unidad de Recoleccién de Datos FFT

El equipo de andéalisis vibracional que se utiliza para realizar la recoleccién de
datos de campo se llama VIBXPERT, de la marca PRUFTECHNIK, con el nimero de

serie 16058138, utilizado para registrar el equipo en el software OM NITREND .

Welcome to

ViBXpert

data collecting & analyzing

=

.

EPRUFTECHNIK

Figura 4.10: Unidad de Recolecciéon de Datos FFT
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4.4 .2 Acelerometro Portéatil

Para realizar la toma de datos, el transductor que se utilizé es un acelerémetro

VIB 6.142R,ya que este cubre el mayor rango de frecuencias de 0 a 400KHz.

Figura 4.11: Acelerémetro VIB 6.142R

4.4.3 Cable en Espiral Para Acelerometros Industriales Portatiles

[ I L Y]
“‘n' L
\
\

Figura 4.12: Cable en espiral VIB 5.436
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4.4.4 Cable USB

Figura 4.13: Cable USB VIB 5.330

4.4.5. Sensor de Tem peratura

Se utilizé el sensor VIB 8.607-1.5 para medir la temperatura de la maquina.

Cabe mencionar que la tem peratura maxima que censa es de 240°C / 465°F.

Figura 4.14: Sensor de Tem peratura VIB 8.607-1.5
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4.4.6 Base M agnética

Esta base magnética se utilizé para fijarel aceleré6metro en lasuperficie de la

m aquina ya que es muy importante que el transductor no se muevaenelmomento de

realizar la medicion.

Figura 4.15: Base M agnética

4.4.7 Base en Punta

En las maquinas existen superficies en las cuales no se puede utilizar la base

m agnética, en estos casos se utilizo la base en punta construida de alum inio.

Figura 4.16: Base en Punta

Cabe mencionar que tanto la base magnética como la base en punta se sujetan al

acelerémetro mediante un sistem a de rosca.
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4.5 Determinacién de los Puntos de M edicion

El monitoreo portatil de vibraciones requiere adquirir los datos cada vez, en el
mismo lugar fisico de la méaquina, por ello es importante la

localizacién exacta de los

puntos.

4.5.1 Localizacién delos Puntos

Para identificar exactamente la localizacion de los puntos de medicién se

recurrié a las guias vibracionales de Caterpillar y criterios técnicos del departamento de

Inspecci6on Técnica, ya que estas indicaciones se wutiliza para no colocar puntos en

lugares donde sea innecesario.

Los puntos se colocaron siguiendo la linea cinem atica principal de las maquinas,

como es en el motor a la altura del cigliefial y en el generador a la altura del eje del

rotor.

4.5.1.1 Puntos de M edicion en el Grupo Electrégeno EGEELEO0102

En este grupo electrégeno el motor esta ensamblado al generador mediante un

acople,como se muestra en la figura 4.17. Este hecho hace que entre la flecha del motor

y la flecha del generador se pueda producir un desalineamiento,y como consecuencia el

aumento de la am plitud de vibracién, y si esta desalineacion no es controlada se

derivaran nuevos problemas que aum entard aun mas la vibraciéon. Esta es larazén por la

cual se denomina alineable.



84

Figura 4.17: Ensam blaje M ediante un Acople

De esta manera los puntos que se determino para un grupo electrégeno alineable

son cuatro, los mismos que estan localizados en la zona donde se origina el movimiento

y por ende la vibracién.

En

maquina.

la figura 4.18 se identifica la ubicacion de los puntos de mediciéon en la

T —

| 8 ._:... =
Punto ey Punto ?’*
3

Figura 4.18: Puntos de M edicién Grupo Electr6geno EGEELEO0102
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4.5.1.2 Puntos de M edicion en el Grupo Electrégeno EGEELEO0255

En este grupo electr6geno el generador se ensambla directamente al motor

mediante ldminas que van sujetadas con pernos al volante de inercia, quedando

autom aticam ente alineado, requiriendo solamente realizar algunas calibraciones, razdén

por la cual se denomina autoalineable.

Figura 4.19: Ensamblaje M ediante Laminas

Teniendo presente la forma de acoplamiento de este grupo electrégeno

autoalineable se determino tres puntos de mediciéon, como se indicaen la figura 4.20.
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Punto ™=
3

A\
]

B |

Figura 4.20: Puntos de M edicién Grupo Electrégeno EGEELEO0255

4.5.2 Sentidos de M edicidn

4.5.2.1 Sentidos de M edicién Grupo Electrégeno EGEELE 0102

ki { P4y

P44

nl o1l | -I"

Figura 4.21: Sentidos de M edicién Grupo Electrégeno EGEELE 0102



Tabla 4.9: DESCRIPCION SENTIDOS DE MEDICION GRUPO ELECTROGENDO

EGEELEO0102

Descripcion
P1H Punto uno horizontal, motor lado ventilador
P1V Punto uno vertical, motor lado ventilador
P1A Punto uno axial, motor lado ventilador
P2H Punto dos horizontal, motor lado acople
P2V Punto dos vertical, motor lado acople
P2A Punto dos axial, motor lado acople
P3H Punto tres horizontal, generador lado acople
P3V Punto tres vertical, generador lado acople
P3A Punto tres axial, generador lado acople
P4H Punto cuatro horizontal, generador lado libre
P4V Punto cuatro vertical, generador lado libre
P4A Punto cuatro axial, generador lado libre.

4.5.2.2 Sentidos de M edicién Grupo Electrégeno EGEELE 0255

Figura 4.22: Sentidos de M edicién Grupo Electrégeno EGEELE 0255
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Tabla 4.10: DESCRIPCION SENTIDOS DE MEDICION GRUPO ELECTROGENDO

EGEELEO0255

Descripcidén
P1H Punto uno horizontal, m otor lado ventilador
P1V Punto uno vertical, motor lado ventilador
P1A Punto uno axial, motor lado ventilador
P2H Punto dos horizontal, motor lado generador
P2V Punto dos vertical, m otor lado generador
P2A Punto dos axial, motor lado generador
P3H Punto tres horizontal, generador lado libre
P3V Punto tres vertical, generador lado libre
P3A Punto tres axial, generador lado libre

4.5.3 M arcacidon de los Puntos de M edicién

Se procedi6 a sefialar los puntos de medicion en las maéaquinas ya que es muy

importante

realizar la recoleccién de datos, colocando el sensor siempre en el mismo

lugar fisico de la maquina y en posiciéon vertical a la superficie, para evitar variaciones

en la sefial recolectada.

A

continuacién

se indica el sitio exacto, donde se colocara siempre el sensor

para larecolecciéon de datos de forma manual, marcado con pintura de colorrojo.
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4.5.3.1 Punto Uno Grupo Electrégeno EGEELEO0102

Figura 4.23: Punto Uno Grupo Electrégeno EGEELEO0102

4.5.3.2 Punto Dos Grupo Electré6geno EGEELEO0102

Figura 4.24: Punto Dos Grupo Electrébgeno EGEELEO0102



90

4.5.3.3 Punto Tres Grupo Electr6geno EGEELEO0102

Figura 4.25: Punto Tres Grupo Electr6geno EGEELEO0102

4.5.3.4 Punto Cuatro Grupo Electrégeno EGEELEO0102

Figura 4.26: Punto Cuatro Grupo Electrégeno EGEELEO0102
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4.5.3.5 Punto Uno Grupo Electrégeno EGEELEO0255

Figura 4.27: Punto Uno Grupo Electrbgeno EGEELEO0255

4.5.3.6 Punto Dos Grupo Electrogeno EGEELEO0255

Figura 4.28: Punto Dos Grupo Electrégeno EGEELEO0255
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4.5.3.7 Punto Tres Grupo Electrégeno EGEELEO0255

Figura 4.29: Punto Tres Grupo Electrogeno EGEELEO0255

4.6 Elaboracién de Rutas.

Luego de haber determinado los puntos de medicion, se procedié a la

elaboraciéon de rutas en el software de vibraciones del PC, para cada una de las

m adquinas. Descargar la ruta al equipo de analisis vibracional para realizar las

m ediciones y seguido de esto cargar la ruta al PC para la respectiva interpretaciéon de

firmas.

Realizar las mediciones por medio de rutas en el monitoreo de maquinas es muy

importante, ya que en la recoleccién de datos se sigue un orden sin temor a

equivocaciones. Razén por la cual a continuaciéon se describe paso a paso, como Se

elabord la ruta para la recolecciéon de datos, en el software OMNITREND.
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4.6.1 Creaciéon de Una Nueva Base de Datos.

Se ingres6 al software OMNITREND mediante el icono identificado en el

escritorio.

GO m &

Ubicaci Archivos de programatPruftechnikl {OMMITREND

il

ExplMT

A I o| R e > 8] pocumentol - Microsoft ... |

Figura 4.30: Icono del Software OM NITREND

Luego se presenta la ventana que se muestra en la figura 4.31, en la cual se

indico la base de datos, el usuario y se escribe la contrasefia por medio de la cual se

ingreso6 al software.

o ) 4|

bl PRUFTECHNIK

OMNITREND®

Condition Monitoring Software 2,46

Usuario: | supervisor 3512 AUTOALINESBLE.mdb =l

3512 AUTOALINEABLE. . mdb
Andlisis. mdb

Contrasefia: I Recoleccidn de datos.mdb
wib0140.mdb

wib0141. mdb

I |
| Aceptar Cancelar
: * |3512 ALIMEABLE.mdb

Figura 4.31: Ventana de Ingreso al Software OM NITREND
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En este caso como Se requiere crear una nueva base de batos, se seleccion¢ la

cuenta y el usuario determinados por el program a, sin ingresar ninguna contrasefia, y se

acepto.

Yaen elsoftware aparece la pantalla principal de OMNITREND mostrada en la

figura 4.32, dentro de la barra de menu se dio clic en el submeni base de datos y se

seleccion6 nuevo,como se indica en la figura 4.33.

MNITREND c:',documents and setti y ! -8 x|
Base dedatos  Herramientas  Inkercambio de datos de medidon  Opciones  Yentana  Avuda

JFFDEt,|E!EIEVIEROCORDC j‘

LR

Comunicacian sin Utilzar UM
#micio| I P 0] ® ”I & OMNITREND ¢\ docun.. ‘ 2% Jad BV o

Figura 4.32: Pantalla Principal del Software OM NITREND
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| Base de datos  Hetramienkas Inktercambio de datos de medicion  Opoiones  Yentana  Ayuda

Muesva...

Abrir

YWisualizador de datos de medicicn
Gestor

Derechos de usuario. .
Hetramientas L

1 CiDacuments and SettingsiUseriMis documentos\FERMANDOVRITAS! 3512 AUTOALINEABLE . mdb

2 C:\Documents and SetkingsiUseriMis documentosiLEC YIERACIOMES\RUTASLibertador YHR wib0141 . mdb

3 C:iDocuments and SetkingsiUseriMis documentosiLEC YIERACIOMES\RUTAS\Lago Agriolwib01401_1143. mdb
4 Cy\Documents and SettingsiUseriMis documentosirespaldalMyPianalisis, mdb

5 C:\Documents and SetkingsiUseriMis documentostrespaldolMyPiRecoleccion de datos.mdb

6 Ciarchivos de programalPruftechnik 1y OMMNITREND wib01 40, mdb

7 CiDocuments and SetkingsiUseriMis documentosiLEQ YIERACIOMES\RUTASLibertadort Secovalvibd 141 . mdb
& C:\Documents and SetkingsiUseriMis documentosiFERMNAMNDOIRUTASIZS1Z ALINEAELE.mdb

9 Cy\Documents and SettingsiUseriMis documentosiLECD YIERACIOMESIRUTASLago Agriotvib01401,mdb

Salir

Figura 4.33: Barra de M enus

Una vez seleccionado nuevo, aparece la siguiente pantalla indicada en la figura

4.34, en la cual se cred una carpeta nueva con el nombre TESIS, donde se guardé el

«

archivo de la base de dato con el form ato “.m db” del programa M icrosoft Access 2003,

y con el nombre de GRUPOS ELECTROGENOS.

Seleccione nueva base de datos x|

Buscar en: I@ TESIS j E E -

Nombre:  |GRUPOS ELECTROGENDS.mdb =] 0 sk )

e —

Tipm: IMicrosoftAccess Databases(* mdh) j Cancelar |

Figura 4.34: Almacenamiento de la Base de D atos
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Finalmente se selecciond abrir para que la ventana principal del programa

OMNITREND inicie con la nueva base de datos creada.

En la figura 4.35 se muestra la ventana principal abierta con la nueva base de

datos creada, en la que a continuacién se elabord la estructura de arbol.

 ITREH) ) documents nd e mis ot gops eletogenes :MH

biechiity Penats et dets emedin Cpoves Ve At

il ‘!! ! IIVIHXPERT T M@‘ {

Figura 4.35: Ventana Principal de OM NITREND Con la Nueva Base de D atos.

4.6.2 Elaboracién de la Estructura de Arbol

Una vez creada la nueva base de dato se procedi6 a elaborar la estructura de

drbol en la ventana del gestor de maquinas, cuya estructura de &rbol consta de:

localizacién, tren de maquina, maquina, localizacion de medicion, tarea de medicidn.

4.6.2.1 Afadir Localizacién

Por medio del icono del gestor de maquina ubicado en la barra de iconos

principales, indicado en la figura 4.36, se ingres6 a la ventana del gestor de méaquinas,

figura 4.37.
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grupos electrogenos =181

Base de datos  Herramientas  Intercambio de datos de medicion - Opciones  Ventana  Avuda

1| 2|5 ®

‘ FE: E!, ‘! ! B I. YIBAPERT Standard j

zestor de Maquinas

Figura 4.36: Icono del Gestor de M adquinas

2 OMNITREND c:\documents and settings'usermis documentos! s',grupos electrogenos - [Gestor de maquinas] -8 x|
B Base de datos  Directorio Maguinaria  Herramientas  Intercambio de datos de medicion  Opciones  Yentana  Avuda =1=x|
Jﬁ?n ﬁt’|!!m|iVIBXPERTStandard j| ﬁ|§‘ % ‘
L. o 9]
[fefre|x] /7 |BVDY (MR |HS |
| Datos comunes | Eventos I Informacién adicional

Mornbre: I New Database

|1

Comentaria: I

Iconn:

I Lf] Planta j

Comunicacion sin utiizar [NUM
Amicio| @ B O/ & * Documentul-Michsttu.l &, OMNITREND c:\docum... 8] Documentod - Microsoft .. ‘ « V2 739

Figura 4.37: Ventana del Gestor de M aquinas

Se empez6 editando la localizacién principal con el nombre de la em presa com o
se indica en la figura 4.38. Cabe mencionar que el Distrito Amazénico comprende todos

los campos y estaciones de Petroproduccion en el Oriente Ecuatoriano.



MNITREND c:\documents and settings'user\mis documentos'tesis',grupos electrogenos - [Gestor de maquinas]

@ Basededatos Diveckorio Maguinaria  Herramientas  Inkercambio dz detos de medicdn Opciones Ventena  Avuda
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=181x]
=l81x]

[k RO DD B (@ swos ]

2&|e

[hee(x /|BVOY MR |ES

~paef] DISTRITO AMAZONICO PETROPRODLICCION

Figura 4.38: L

Datas camunes |Eventos| Infarmaridn adiciona\l

Nombre: | DISTRITG AMAZONICE PETRGPRODUCCION]

o 1

Comentario:

Teano:

I vl Planta j

ocalizacién de la Em presa.

Siguiendo el procedimiento que muestra la figura 4.39 y la figura 4.40, se afiadio

la localizaciéon de las estaciones Guanta Central, Sacha Sury el 4&rea en que los grupos

electrégenos operan en su respectiva estacion.

MNITREND c:\documents and settings'user\mis documentos'tesis',grupos electrogenos - [Gestor de maquinas]

[§ Basededatos Diveckorio Maduinaria Herramientas  Inkercambio de datos de medicdn Opciones Ventana  Avuda

=8|
=B8]

J i Et, |E Pl |0 T stancart -

VAR

|wheolx /B YDV MR|ES

ultivista

Yisuglizar datos de medician
Muld Editar

Importar datos
Expottar datos

Barrar

Plantilla
Tren de maguina

Maguina

Localizacion de medicion ¥

Cortar Chrlts
Copiar Ch+C

Peqar, et ;
i Tarea de medidn

Expanair uno

Expandit rama
Expandir todo
Colapsar rama
Colapsar todo

Sicranizar arboles
Encantrar.., Ctrl+F

Figura 4.3

Datas camunes |Eventos| Infarmaridn adicional

Mambre: I DISTRITO AMAZONICO PETROPRODUCCION

|1

Caomentaria:

Teano:

I pl] Planta j

9: Afiadir Localizacion
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OMNITREND c:\,documents and settings'userimis documentos' tesisgrupos electrogenos - [Gestor de maquinas] -8
B Basedz datos  Directorio Maguinaria Herramientas Intercambio de datos de medicién  Opciones  Ventana  Ayuda -8
J B Et, |E P Ii'v'IBXPERT Standard j| » | = | ?
Ty o [
[%helx 7B VDV SR 2
[=lpgpf] DISTRITO AMAZONICO PETROPRODLICCION Datas camunes | Euentos | Infarmacién adicional
T esmacron cUanTA CENTRAL
BT estacton sucha sum Mombre: | ESTACIGN SACHA SUR
m: |3
Comentatio: I
Irono:
(e Area j
Area
.'.' Parque de maquinas
pf] Planka
Figura 4.40: Seleccionar lcono de Estacion
2 DMNITREND c:'documents and settings'usermis documentos' tesis'grupos electrogenos - [Gestor de maguinas] -8 x|
_18]x|

[ Base dedatos  Directorio Maguinaria  Herramientas  Inkercambio de datos de medicidn - Opciones Ventana  Ayuda

B » 50

J i3 Et, |E! a IiVIBXPERT Standard j
[feheelx 7B VOV MR |ES

5 rd] DISTRITO AMAZONICO PETROPRODUCCICN
(=] ESTACION GUANTA CENTRAL
{8 A DE GERERACICH ELECTRICA Worbrs! | ARE#, SISTEMA DE REINYECCION DE AGLIA
=T estacién sacha s

 (J) AREA, SISTEMA DE REINVECCION DE AGUA

Datos comunes |Eventus | Informacion adicional

m: |7

Caomentaria: I

Teano:

I drea j

Figura 4.41: Seleccionar lcono de Area

4.6.2.2 Afdadir Tren de M dquina

Se affadid el tren de méaquina con la finalidad de identificar las maquinas dentro

del 4&rea que operan, siguiendo el procedimiento de la figura 4.42 y la figura 4.43.
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DMNITREND locuments and settings'user documentos' tesis',grupos electrogenos - [Gestor de maguinas] - ﬂlﬂ
¥ Basededatos  Directorio Maguinaria  Herramientas  Intercambio de datos de medicion  Opciones  Ventana  Ayuda - ﬂlﬂ

JF?D Et,|E!EﬁVIBKPERT Standard j| ﬁ|§| % ‘
[fehre x| 7 B VO V2R |E 5 |

[Shgef] DISTRITO AMAZENICO PETROPRODUCCIGN Datos comunes | Eventos | Informacidn adiianal
-] £STACION GUANTA CENTRAL
(I} = DF GENER:

' umwsta Hombre: | AREA DE GEMERACION ELECTRICA
-] EsTACION SACH SR ; »
Yisualizar, datos de mediciin o I6
~{JBf) AREA, SISTEMA DE REINVECC 1w ;
Importar datos Comentatio: I
Exportar datas
Icono:

] Localizacidn

Earrar Plantila
Cartar Chrl+
Copiar ChrH+C WL
i Localizacidn de medicidn  »
Pegar |+

Tarea de medicidn

Expandir uno

Expandir rama
Expandir todo
Colapsar rama
Colapsar todo

Sincronizar arboles
Encontrar,.. Chr+F

Figura 4.42: Afadir Tren de M dquina

DMNITREND locuments and settings'user rupos electrogenos - [Gestor de magquinas] =& |5|
[ EBasede datos  Directorio Maguinaria  Herramientas  Inkercambio de datos de medician Opciones  Yentana  Ayuda -7 Iﬂ

|2 RO |2 E B[ mrm amin H@lelsle
[whee(x|/|B VDY LR |(HS

B ﬁ DISTRITO AMAZONICO PETROPRODUCCION Datos comunes |Datos de tren I Multivista | Marcadores de Frecuencia | Disefio de gréficos I Evenitos I rer
- ] ESTACIGN GUANTA CENTRAL

- (Iaf) AREA DE GENERACION ELECTRICA Wombre: | GRUPO ELECTROGEND ALINEABLE
-G GRUPO ELECTROGENO ALINEABLE
T estacion sacts R |8

([l ARER, SISTEMA DE REINYECCION DE AGLA _
Comentario: I

Icono:

I 5 Tren de maquina j

t:: Cintas transportadoras
2 Linea ds produccidn
E Set de maguina reciprocante

Figura 4.43: Seleccionar lcono de Tren de M dquina

4.6.2.3 Afiadir M daquina

Siguiendo el procedimiento que se muestra en la figura 4.44 y la figura 4.45, se

afiadio maquinas al tren de maquinas.
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DMNITREND locuments and settings'user

' grupos electrogenos - [Gestor de maquinas]
¥ Basededatos  Directorio Maguinaria  Herramientas  Intercambio de datos de medicion  Opciones  Ventana  Ayuda

JFFD Et,|E!EIiVIBXPERT Standard j| ﬁ|§| s ‘
[elee(x /B VOV 2R (HS

=8|
=8|

B ﬁ DISTRITO AMAZONICO PETROPRODUCCICN Datos comunes |Datos de tren I Multivista | Marcadores de Frecuencia | Disefio de gréficos I Evenitos I ralr
- esracton cusnma cenmraL
AREA DE GENERACION ELECTRICA Wombre: | GRUPO ELECTROGEND ALINEABLE
Multivista
o » m; |8
i Yisualizar datos de mediddn
ESTACIOM SACHS SUR. i
m. ) Multi Editar omentario: I
AREA, SISTEMA DE REINYECCION D
) Impottar datos -
S8 GRUPO ELECTROGEND ALTOAL Expartar datos cono:
’IH._ ame e i
Borrar Plantila tren
Tren de maguina
Cartar Chrl :
Copiar coiec AR
5 i — Localizacion de medicidn »
e ! Tiarea de medizon
Expandir uno
Expandir rama
Expandir kodo
Colapsar rama
Colapsar kodo
Sincronizar stboles
Encontrar. ., Chr4F

Figura 4.44: Anadir M aquina

OMNITREND

locuments and settingsuser

grupos electrogenos - [Gestor de maquinas]
Intercambio de datos de medicidn  Opciones  Ventana  Ayuda

JFPE ’Et,|EEEI_VIBXPERTStandard j| |ﬂ|§| ? ‘
[rhrelx 7 |B VOV 3R |H

[E-pgef] DISTRITO AMAZONICS PETROPRODUCCION Datos comunes | Diatos de maquina | MulkiVista | Marcadores de Frecuencia | Disefio de graficos | Eventus;l_’l
-] ESTACION GUANTA CENTRAL

[=)-([= AREA DE GENERACION ELECTRICA
E 5@ GRUPC ELECTROGENG ALTMEABLE

=lal x|
=lex|

Base de datos  Directorio Maguinaria  Herramientas

Morbre: | GENERADOR

il MoTOR. 1 [11
“- ] GENERADOR |
. OMmeEntario:
-] esTacIén sacHs SR

- (I= AREA, SISTEMA DE REINVECCION DE AGUA
- S GRUPC ELECTROGENG AUTOALTNEABLE

Icono:

I! Méquina -
! Maquina
Q Polea transportadora
M Caia de rodamientos

Figura 4.45: Seleccionar lcono de M aquina

4.6.2.4 Afadir Localizacién de M edicidn

Los puntos anteriormente dispuestos para los grupos electrégenos, se afiadio a

cada maquina en la estructura de arbol, siguiendo el procedimiento que se muestra en la
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figura 4.46 y la figura 4.47. Cabe mencionar que se seleccion¢ localizacién O ffline ya

qgue el monitoreo es manual.

5. OMNITREND c:documents and settingsiuserimis documentos'tesis',grupos electrogenos - [Gestor de maguinas] =18l =l
¥ Basededatos  Directorio Maguinaria  Herramientas  Intercambio de datos de medicion  Opciones  Ventana  Ayuda ;Iilﬂ
JF?E’Et,|E!E|iVIBXPERTStandard j| ﬁ|§| % ‘
[fehre x| 7 B VO V2R |E 5 |
B ﬁ DISTRITO AMAZONICO PETROPRODUCCICN Datos comunes |Datos de méquina | Multivista | Marcadores de Frecuencia | Disefio de graficos | Eventosﬂ_’|
= m ESTACIOM GUANTA CENTRAL
(= (12 AREA DE GENERACICH ELECTRICA Hombre: [MOTOR
Elﬂ GRUPO ELECTROGENO ALINEABLE
!W I: 10
Eﬁ p Mulkivista
m ETACION AcH Yisuslizar datos de mediciin Comentario: I
Multi Editar
(2 ARea, SIST nertar s Trona:
i mportar dakos
E|§!l SRUPC Ex;ortar datos |! Méguina j
! Mt
o N
Borrar Elantila
Trende maguina
Cartar Chrl+x -
[&quina
Copiar ik Localizacidn de medicidn ocalizacion Offline
Fegar il Tarea de medidion Localizacion YIBCODE
Expandit uno T Localizadion Online
Expandit rama
Expandir todo
Colapsar rama
Colapsar todo
Sifcronizar arboles
Encontrat... Ctrl+F

Figura 4.46: Afadir Localizaciéon de M edici6n

2 OMNITREND c\documents and settings'user\mis documentos'tesis',grupos electrogenos - [Gestar de maquinas] -8 |ﬂ
[ Basededatos Directorio Maguinaria  Herramientas  Intercambio dz datos de medicidn  Opores Ventana  Ayuda -8 |ﬂ

‘FFD E‘,‘E!EI‘VIBXPERTStaﬂdard j ﬁ‘@‘ ?
[fheo|x|/|R VOV %R |ES

(=g DISTRITO AMAZONICO PETROPRODUCCIGH Datos canunes | Datos med, | Mulkiyista | Marcadares de frecuenda | Evertos | Ttneraria de mediciones
=] estacton ausnma cETRAL
E- AREA DE GENERACIH ELECTRICA Henbre: [PIA
Em GRUPO ELECTROGEND ALINEABLE
=l otoR 0: |15
L V PiH

Comentatio: I MOTOR, LADO YENTILADOR,

------- £ GENERADCR
& [T estacion sacsa e
5 (8 Re, SISTEMA DE REINVECCION DE AGLA
- GRLPO ELECTRGGENO AUTOALINEARLE

[~ Deshabilltar en ruta

Figura 4.47: Punto de Medicidn
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4.6.2.5 Afiadir Tarea de M edicién

Para cada punto se afiadié las tareas de medicién que se considero necesarias

para determinar la tendencia vibracional de cada grupo electr6geno, como son:

vibracion global en pardmetro de velocidad, espectro de velocidad, en algunos casos

espectro envolvente en pardm etro de aceleracién, temperatura. Siguiendo el

procedimiento que se muestra en las figuras.

locuments and settings'user'mis documentos' tesis', grupos electrogenos - [Gestor de maguinas] =lax
[§ Basede datos Direckorio Maguinaria  Herramientas  Intercambio de datos de mediddn  Opciones Ventana  Ayuda - ﬁ‘lﬂ
J [ E!, |E! A IﬁwaxPERT Standard j Vi | §| q
By o “
[foheo x|/ B VOV 3R |H?
= M DISTRITO AMAZCNICO PETROPRODLICCION Datos comunes | Datos med, | Multivista | Marcadores de frecuencia | Evertas | Ttinerario de mediciones
=] Estacton cuaa cenTRAL
E| AREA DE GENERACION ELECTRICA Warnbre! I PIH
Em GRUPO ELECTROGEND ALINEABLE
- {l] moror In: |15
v Hlvista Comentari | MOTOR LADO VENTILADOR
: Eﬁ BEMER 41 e s de medicén
m ESTACION SACHA SL multi Editar
- ([ AREA, SISTEMA
B ! Importar dakas
Eﬂ GRLPOELE  bovtar detus
; ! MOTOH [™ Deshabiltar en ruta
el —
Borrar Plantilla
Tremde maguing
Cortar Clrl4 .
Copiar Chr+C Ve
! Localizacion de medicion  »
Pegar Chr Y
Expandit un
Expandir rama
Expandir todo
Colapsar rama
Colapsar todo
Sncronizat arboles
Encantrar.., Chrl+F

Figura 4.48: Afnadir Tarea de M edicidn

En el asistente de tareas se introduce la velocidad de la méaquina y se selecciona

el grupo de tareas a realizar, seguido se presiona siguiente, como se indica en la figura

4.49, para pasar a la siguiente ventana.
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E] Asistente de tareas

Figura 4.49: Asistente de Tareas Primera Ventana

En la siguiente ventana del asistente de tareas se selecciona la o las tareas a

afiadir al punto de medicion y el tipo de transductor. Finalmente se presiona en crear

para que la tarea se aflada al punto de medicién.

E] Asistente de tareas

ST 102 Overall velocity =120 - éa VIE 6.140 ~| @

Figura 4.50: Asistente de Tareas Segunda Ventana
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4.6.2.6 Configuracién del Espectro

Seleccionar el espectro, y dar clic en el icono marcado por un circulo am arillo

como se indica en la figura 4.51, para ingresar a la ventana de ajustes de espectros

m ostrada en la figura 4.52, en esta ventana el principal ajuste que se realiz6 al espectro

es: seleccionar el rango de frecuencia de acuerdo a la velocidad de la maquina. Este

mismo procedimiento se siguié paratodos los espectros.

DMNITREND locuments and settings'us documentos'tesi rupos electrogenos - [Gestor de maquinas] - | - |1|
B Basededatos Directorio Maquinaria Herramientas  Intercambio de datos de medicidn  Opciones  ¥entana  avyuda . =1

| % @t | E R B @ o eI
[ Rl ex|7[B| VD W[ER [d 5|

(=)t} DISTRITO AMAZONICO PETROPRODUCCION Tipo med. | pultivista | Alarma | Pantalla | Editar datos med. | Eventos | Tarsas adaptables
=] ]:[ ESTACION GLIANTA CEMTRAL
: [=-(f=) AREA DE GEMERACION ELECTRICA D I 17
Eﬂ GRUPO ELECTROGENC ALTNEABLE BEiE I 104, Mach, spectr =120 o
E1-{il) MoTor
O PIH
e 102 Overall velocity 120
STWR L0 rach. spectr »120 I" Deshabilitar en ruta
% GEMERADOR [ Transductor

- esTacion sacHa sUR € Montado permanentemente
==} AREA, SISTEMA DE REINYECCION DE AsUA l— Afadic
Eﬂ GRUPO ELECTROGEND AUTOALINEABLE =
) moTor ¥ Montado no permanentemente

B GEMERADOR [ Instrumento [ Wombre de transductor
| WIBXPERT YIE 6.142

Figura 4.51: Ingreso a la Ventana de Ajuste de Espectro

ualizador de ajustes - "Mach. speckr g x|

— Informaciaon de ajusktes

Clase de ajustel FMaquina I Especkro Ilento (rpm =120) vI

Unidad: I welocidad
Filtro HP': I VI cpm
Frec : |24DDD.DD VI cpm Orden max : IZU-DD

M2 lineas @ |s00 - Delka F : Z0.000
Yentana: IHanning vI
Envolvente: |ofF i
Promedios : I Z (Linear) _I
Recubrimiento : &0 =1 o

Modo RPM: INingl_'ln LI

Rango medician: IF\utomético vI

Suardar I Cerrar I

Figura 4.52: Ventana de Ajuste de Espectros
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4.6.3 Afadir Alarmas

Para obtener niveles de alarm as referenciales, se baso en la norma de severidad

1SO 3945 y en la guia de vibraciones Caterpillar, que se encuentranen el Anexo 2.

Alarma = (0.440)in/seg... ... ... «e. wee wee . ... .cOlorrojo.
Advertencia = 0.350in/seg... ... ... «e. oo wee oo ... ..color am arillo.
Pre-advertencia = 0.250in/seg... ... ... «o. oo wee oo ... ...color verde.

Cabe mencionar que estos valores son simplemente referenciales debido a que

ninguna méaquina trabaja en las mismas condiciones, ni tiene el mismo grado de

desgaste, por mas sem ejantes que estas sean.

Los valores referenciales de alarmas se ingresaron al programa OMNITREND

por medio de la ventana del editor de alarmas como se indica en la figura 4.53,

independientem ente para cada tarea.

% OMNITREND c:\documents and settii \userymis documentos’, 5", grupos electrogenos - [Editor de Alarmas - ‘Etiqueta por defeck -3 |1|
5 Base de datos  Herramientas Intercambio de datos de medicidn  Opciones  Wentana  Ayuda |7 |1|

JFE'.:. ’Et,|EEEI_WBxPERT5tandard j| .//'9|§| ®? ‘
[l 1k k| 7 | x| B @A @] nfmm | |

v[inch/s] [GRUPD ELECTROGEND ALTNEAELEYMOTORSPTHLT04 Mach_spects >120) Mombre | Etiquets por defects
I e e S e e e eSS e
: ; ; : —Informacisn general de bandas————————————
3 W Usar banda de pre-advertencia
8 Espectro(s) base
7
E
5
4 i~ Informacidn sobre limitss
Color
3 wre [
2 Advertencia I oo
1
Pre-advertencia - 000
0 I H I 2 H
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000f 24000
=)
|NumbrE |Descargar |Tipu frEtuEn(|FrE|:uencia centro |nnchu ‘Tipu |Tipu de nivel |nlarma |Adverter
PLIH Werdad Yeces 30000.000 cpra (25.00 :p60000.000 cprmd RMS Absoluta 0.477 inch{s 0.400inch

Figura 4.53: Ventana Editor de Alarm as
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4.6.4 Editor de Rutas

Para ingresar a la ventana del editor de rutas dar clic en el icono que se

encuentra en la barra de iconos principales, el mismo que se sefialo con un circulo

am arillo para identificarlo, com o se indica en la figura 4.54.

2 OMNITREND c;\documents and settings'user\mis documentos' tesis'grupos electrogenos - |8 |ﬂ

Base de datos Herramientas  Intercambio de datos de medicion Opciones Yentana  Ayuda

£lE 9

‘ k. ﬁl t, |E !EIE VIESPERT Standard j

Figura 4.54: lcono del Editor de Rutas

Yaen laventana del editor de rutas figura 4.55, dar clic en nuevo y por defecto

aparece en la parte superior izquierda de la ventana la estructura de arbol, a ésta se la

arrastra con el puntero del mouse a la parte superior derecha de la ventana para

establecer la ruta (figura 4.56). Seguidamente se edité el nom bre de la ruta colocando

“RUTA DE TESIS”, que es el nom bre con el que se identifica la ruta en el equipo de

andalisis vibracional. Finalmente dando clic en el icono guardar se cre6 laruta y estad lista

para cargar alrecolector de datos.

MNITREND c:\documents and settings)userimis documentos'tesis\grupos electrogenos - [Editor de rutas] = |
ase de datos  Editor de ruta  Lista de rutas  Herramientas  Intercambio de datos de medicicn  Opciones  Wentana  Ayuda — 1= x|

fo Ble? | = = B [@ o standor @ == =2
T [ar | & 3 |[Mostar tenes. maguinas » puntos de medicier = | HE| H x| = ‘

nombre [ Instrumento [ Descarga sl instrumento [ Cargar al PC Comentarios de ruta:

Tla hay registra a expaner

Husvo | Editar | Borrar Copiar rita Copiar 5l portapapeles

Comunicacién sin utilizar UM

Figura 4.55: Ventana del Editor de Rutas
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Figura 4.56: Ruta Establecida

| »

Comentarios de futa:

Comuricacn s utizar I

En la figura 4.57 se aprecia la estructura de arbol creada, la misma que contiene:

localizacién, area, tren de maquina, maquina, puntos de medicién, tareas de medicién

con sus respectivos ajustes.
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Figura 4.57: Estructura de Arbol

4.6.5 Descargar Ruta

Para descargar la ruta del PC al equipo de analisis viblracional, se siguid el

siguiente procedimiento: Clic en el icono descargar ruta de la barra de iconos (figura

4.58). Seguido aparece la ventana seleccionar ruta donde se escogid “RUTA DE

TESIS” (que es la Gnica ruta que existe en la nueva base de datos creada) y clic en

descargar, como se muestra en la figura 4.59. Luego aparece la ventana seleccionar



instrum ento donde se eligié el equipo “16058138 VIB 1” como se aprecia en la figura

4.60. Finalmente acepto para ejecutar la descarga.

2 OMNITREND c\documents and settings'userimis documentos'tesistgrupos electrogenos |7 |ﬂ

Base dedatos  Hervamientas  Intercambio de datos de medidian  Cpdones Yenkana  fyuda

‘ k@ \@! Ellwaxpmr Standerd | B ‘ @‘ 7

Figura 4.58: Icono Descargar Ruta

Seleccionar ruta x|
Filtro IMostrar todas las rutas LI I Enable Adaptive Tasks
| RUTA DE TESIS Descargar |

MNombre Instrumento | Descarga al instrumento | Cargar al PC

Copiar al portapapelesl
Cerrar |

Figura 4.59: Ventana Seleccionar Ruta

Seleccionar instrumento

160537420

Acepkar I Zonfiguracidn nuewa Cancelar

Figura 4.60: Ventana Seleccionar Instrum ento



4.7 Aplicacién en los Grupos Electrégenos

Con los puntos ya identificados y marcados con pintura roja en los grupos

electrégenos. Teniendo claro los sentidos de medicién y con la ruta cargada en el equipo

de andalisis vibracional se procedid a larecolecci6n de datos.

4.7.1 M otor Lado Ventilador P1H (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)

Figura 4.61: M otor Lado Ventilador P1H (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)



4.7.2 M otor Lado Ventilador P1V (Grupo Electrégeno EGEELE0102)

Figura 4.62: M otor Lado Ventilador P1V (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)

4.7.3 M otor Lado Ventilador P1A (Grupo Electroégeno EGEELEO0102)

Figura 4.63: Motor Lado Ventilador P1A (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)



4.7 .4 M otor Lado Acople P2H (G rupo Electrégeno EGEELE0102)

Figura 4.64: M otor Lado Acople P2H (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)

4.7.5 M otor Lado Acople P2V (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)

Figura 4.65: M otor Lado Acople P2V (Grupo Electrégeno EGEELE0102)



4.7.6 M otor Lado Acople P2A (Grupo Electré6geno EGEELEO0102)

Figura 4.66: M otor Lado Acople P2A (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)

4.7.7 Generador Lado Acople P3H (Grupo Electr6geno EGEELE0102)

Figura 4.67: Generador Lado Acople P3H (Grupo Electr6geno EGEELEO0102)



4.7.8 Generador Lado Acople P3V (Grupo Electr6geno EGEELE0102)

Figura 4.68: Generador Lado Acople P3V (Grupo Electr6geno EGEELEO0102)

4.7.9 Generador Lado Acople P3A (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)

Figura 4.69: Generador Lado Acople P3A (Grupo Electr6geno EGEELEO0102)



4.7.10 Generador Lado Libre PA4H (Grupo Electrégeno EGEELE0102)

Figura 4.70: Generador Lado Libre P4H (Grupo Electrégeno EGEELE0102)

4.7.11 Generador Lado Libre P4V (Grupo Electrégeno EGEELEO0102)

Figura 4.71: Generador Lado Libre P4V (Grupo Electrégeno EGEELE0102)



4.7.12 Generador Lado Libre P4A (Grupo Electré6geno EGEELEO0102)

il

Figura 4.72: Generador Lado Libre P4A (Grupo Electrégeno EGEELE0102)

4.7.13 M otor Lado Ventilador P1H (G rupo Electr6geno EGEELEO0255)

P

Figura 4.73: M otor Lado Ventilador P1H (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)



4.7.14 M otor Lado Ventilador P1V (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)

Figura 4.74: M otor Lado Ventilador P1V (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)

4.7.15 M otor Lado Ventilador P1A (Grupo Electro6geno EGEELEO0255)

Figura 4.75: M otor Lado Ventilador P1A (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)
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4.7.16 M otor Lado Generador P2H (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)

Figura 4.76: M otor Lado Generador P2H (Grupo Electrébgeno EGEELEO0255)

4.7.17 M otor Lado G enerador P2V (Grupo Electr6geno EGEELEO0255)

Figura 4.77: M otor Lado Generador P2V (Grupo Electrbgeno EGEELEO0255)



4.7.18 M otor Lado Generador P2A (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)

Figura 4.78: M otor Lado Generador P2A (Grupo Electrbgeno EGEELEO0255)

4.7.19 Generador Lado Libre P3H (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)

Figura 4.79: Generador Lado Libre P3H (Grupo Electr6geno EGEELEO0255)
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4.7.20 Generador Lado Libre P3V (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)

Figura 4.80: Generador Lado Libre P3V (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)

4.7.21 Generador Lado Libre P3A (Grupo Electrégeno EGEELEO0255)

Figura 4.81: Generador Lado Libre P3A (Grupo Electr6geno EGEELEO0255)
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4.8 Cargar Ruta al PC

Terminada la recoleccién de datos se procedié a cargar la ruta del equipo de

anéalisis vibracional al PC, para el respectivo andlisis de los datos recolectados en el

programa OMNITREND. Siguiendo el siguiente procedimiento:

Clic en el icono cargar ruta a PC (figura 4.82), en la siguiente ventana

selecciono el instrumento del cual voy a cargar la ruta al PC (figura 4.83). Para

finalmente en la siguiente ventana selecciono la ruta a cargar como se muestra en la

figura 4.84,y acepto.

2 DMNITREND c:\documents and sektings'user|mis documentos\kesistgrupos electrogenos Jﬂﬂ

Base de datos  Heramientas  Intercambio de datos de medicion Opciones Vertana  Ayuda

‘ RE0 ‘E{!m IE\HBXPERT Stnd NEN: ‘ @‘ ?

Cargar nuta a PC

Figura 4.82: Icono Cargar Ruta a PC

Seleccionar instrumento

16 -
16057420

ficeptar I Configuracion nueya Cancelar

Figura 4.83: Ventana Seleccionar Instrum ento
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Copiar al purtapapeles'

Cerrar |

Figura 4.84: Ventana Seleccionar Ruta

4.9 Plan de M antenimiento Predictivo

Es el método sistem atico que nos permite cumplir de manera organizada el

monitoreo de los grupos electrégenos para la determinacién de la tendencias

vibracionales en el tiempo.



4.9.1 Banco de Tareas, Frecuencias, Procedimientos, Equipos, Herram ientas,

M ateriales vy Repuestos para el Plan de M antenimiento Predictivo de

M onitoreo del Grupo Electrégeno EGEELE 0102.

Tabla 4.11: ANALISIS VIBRACIONAL

ANALISIS VIBRACIONAL

FRECUENCIA: Quincenal

PROCEDIMIENTO:

Seleccionar el equipo de anéalisis vibracional acorde al identificado por el software
OMNITREND.

Descargar la ruta al equipo de analisis vibracional.

Conectar el transductor y el sensor de temperatura al equipo de analisis vibracional.

Verificar los pardam etros de operacién de la méaquina en tiempo real.

Proceder a la recolecciéon de datos, en la localizacién fisica indicada en la méaquina.

Cargar la ruta al PC

Realizar el andlisis de los espectros

Interpretar la tendencia de la falla en el tiem po.

EQUIPOS:

Vibxpert “16058138V XP1”

Computador con el software OMNITREND instalado.

HERRAMIENTAS:

Acelero6metro VIB 6.142R

Cable VIB 5.436

Cable VIB 5.330 puerto USB
Sensor de temperatura VIB 8.607-1.5
Base magnética

Base en punta

Cargador de baterias del equipo vibexpert

M ATERIALES:

B ateria de 9 Voltios
Guaipe.

Franela.

REPUESTOS:
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.9.2. Banco de Tareas, Frecuencias, Procedimientos, Equipos, Herram ientas,

M ateriales v Repuestos para el Plan de M antenimiento Predictivo de

M onitoreo del Grupo Electrégeno EGEELE 0255

Tabla 4.12: ANALISIS VIBRACIONAL

S W=
INe 1

ANALISIS VIBRACIONAL

FRECUENCIA: Quincenal

PROCEDIMIENTO :

Seleccionar el equipo de anéalisis vibracional acorde al identificado por el software
OMNITREND.

D escargar laruta al equipo de analisis vibracional.

Conectar el transductor y el sensor de tem peratura al equipo de anéalisis vibracional.

Verificar los param etros de operaciéon de la maquina en tiempo real.

Proceder a larecolecciéon de datos, en la localizacién fisica indicada en la maquina.

Cargar laruta al PC

Realizar el analisis de los espectros

Interpretar la tendencia de la falla en el tiem po.

EQUIPOS:

Vibxpert “16058138V X P1”
Computador con el software OM NITREND instalado.

HERRAMIENTAS:

Acelerémetro VIB 6.142R

Cable VIB 5.436

Cable VIB 5.330 puerto USB

Sensor de tem peratura VIB 8.607-1.5
Base magnética

B ase en punta

Cargador de baterias del equipo vibexpert

M ATERIALES:

Bateria de 9 Voltios
Guaipe.

Franela.

REPUESTOS:
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4.10 Alm acenamiento de Firmas de G rabacidn

Para realizar un confiable analisis de tendencias vibracionales se empezé

recolectando los primeros datos, cuando en su momento se consider6 que la maquina se

encontraba en buenas condiciones.

El primer espectro en cada punto de cada direcciéon que sé recolecto, es la firm a

de los grupos electr6genos en buenas condiciones.

La firma de los grupos electré6genos es el punto de partida para determinar la

tendencia vibracional en el tiem po.

Cabe mencionar que los niveles de alarma dispuestos anteriormente se aplican

solo para la firma del equipo ya que los niveles serdn modificados de acuerdo a los

valores obtenidos en sucesivas mediciones.

4.10.1 Pardametros de Operacion del Grupo Electré6geno EGEELE 0102

En la tabla 4.13, se presentan los parametros de operaciéon de la maquina en los

cuales se almaceno las firmas de grabacidén.
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Tabla 4.13: PARAMETROS DE OPERACION EN TIEMPO REAL DEL GRUPO

ELECTROGENO EGEELE 0102

PARAMETROSDE OPERACIONEN TIEMPO REAL

Empresa Petroproduccién
Estacion Guanta Central
Area Generaci6n eléctrica
Equipo Grupo electrbgeno EGEELE0102
Variables M agnitud
Potencia 180 KW
Carga 32%
Frecuencia 60 Hz
Velocidad 1200 RPM
Presion del aceite (lubricante) 63 PSI
Presion del gas (com bustible) 35 PSI
Temperatura del agua (refrigerante) 98°C
Temperatura del motor 76°C
Temperatura del generador 37°C

4,10.2 Firma Obtenidaen el P1H (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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Figura 4.85: Firma Obtenida en el P1H (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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ANALISIS

Como se puede apreciar en el espectro, el pico 1X de la frecuencia fundam ental,

es el que tiene mayor amplitud. El mismo que estd dentro de los niveles adm isibles

recomendados por la normalSO 3945,

DIAGNOSTICO

Este espectro se obtuvo con una operacién normal de la maquina, en la cual no

se observaron problemas. Tipicamente el pico 1X, ocurre porque es normal, que a la

velocidad de giro de la méaquina se produzca una pequefia flexibilidad transversal

entre el motory el skid.

4.10.3 Firma Obtenida en el P1V (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

%[ 1.000 ¥ [inchys] [ 0,130 Ri [120000 = [ Mantener ref. temporsimente  TarzaRef.; | RMS: [0.185  Fecha: [0/10/2008 16:2
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Figura 4.86: Firma Obtenida en el P1V (Grupo Electr6égeno EGEELE 0102)



130

ANALISIS

En el espectro se puede apreciar un pico elevado en el orden 1X de baja

amplitud y que estd dentro de los niveles adm isibles recomendados por la norma ISO

3945.Con armoénicos de 1X y 0.5X de baja amplitud

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operaciéon normal de la maquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente el pico 1X, ocurre porque es normal, que a la

velocidad de giro de la maquina se produzca un pequefio impulso de choque de los

ém bolos. La presencia de armoénicos de 1X y 0.5X indica la gravedad del problema,

pero como su amplitud es baja, no existe problem a.

4.10.4 Firma Obtenida en el P1A (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

1] 1,000 Iinchis] | 0.098 R [1200.00 | =] T Wantener rof. temporamente | Tarea Refr: | RM3: |0.124  Fechai |05/10/2003 1622 []
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Figura 4.87: Firma Obtenida en el P1A (Grupo Electrbgeno EGEELE 0102)
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ANALISIS

la frecuencia

el orden 1X de

en

pico elevado

espectro se observa un

el

En

de baja am plitud y estd dentro de los niveles recomendados por la norm a

’

fundam ental

1ISO 3945.

DIAGNOSTICO

la cual no se

en

El espectro se obtuvo con una operaciéon normal de la méquina,

se

pico 1X, ocurre porque es normal que

el

problemas. Tipicamente

observaron

fia desalineacidén.

produzca una peque

(Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

Firma Obtenida en el P2H

4.10.5
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RMS: 0,175
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Figura 4.88: Firma Obtenida en el P2H (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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ANALISIS

En el espectro se observa un pico elevado en el orden 1X de baja amplitud, el

ISO 3945. Adem as

la norm a

los niveles recomendados por

mismo que estd dentro de

presenta arm 6nicos de la frecuencia fundamental de baja am plitud.

DIAGNOSTICO

no se

la cual

El espectro se obtuvo con una operaciéon norm al de la maquina, en

1X, ocurre porque es normal que se

Tipicamente el pico

problem as.

observaron

6nicos

Los arm

produzca una pequefia flexibilidad transversal entre el motor y el skid.

de de la frecuencia fundam ental indica que la flexibilidad transversal estd progresando.

Firma Obtenida en el P2V (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

4.10.6
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RMS: [0.184
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Figura 4.89: Firma Obtenida en el P2V (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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ANALISIS

Se observa en el espectro un pico alto en 1X de la frecuencia fundamental, de

baja am plitud, el mismo que se encuentra dentro de los niveles recomendados por la

norma ISO 3945,

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operaci6on normal de la méaquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente el pico 1X, ocurre porque es normal que se

produzca un pequefio desbalance en el volante de inercia, a la velocidad de rotaciéon de

la maquina.

4.10.7 Firma Obtenida en el P2A (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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Figura 4.90: Firma Obtenida en el P2A (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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ANALISIS

En el espectro se observa un pico alto en 1X y un segundo armoénico 2X que casi

Los dos armdnicos son de baja am plitud y estdn dentro de

arm 6nico 1X.

del

50%

es el

los niveles recomendados por la normalSO 3945.

DIAGNOSTICO

no se

la cual

la maquina, en

El espectro se obtuvo con una operacién normal de

un pequefio

ocurre porque es norm al

pico 1X

ipicamente el

T

observaron problem as.

la flecha del generador. EIl arménico 2X

la flecha del motor vy

desalineamiento entre

indica que la desalineacién esta en progreso.

(Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

P3H

Firma Obtenida en el

4.10.8

Fecha: [ 05710/2009 16:2 |

Ams: [0.286

Tarea Ref.:

ﬂ ™ Mantener ref, termporalmente
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Figura 4.91: Firma Obtenida en el P3H (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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ANALISIS

Como se puede apreciar en el espectro se tiene un pico elevado en el orden 1X,

de amplitud baja, el mismo que se encuentra dentro de los niveles recomendados por la

norma ISO 3945. Se observa también la presencia de maltiplos de la frecuencia

fundam ental.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operaciéon normal de la maquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente el pico 1X, ocurre porque es normal que exista una

pequefia flexibilidad transversal entre el motor y el skid. Los arm énicos multiplos de la

frecuencia fundamental indican que el problema de flexibilidad transversal esta

avanzando.

4.10.9 Firma Obtenida en el P3V (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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Figura 4.92: Firma Obtenida en el P3V (Grupo Electrbgeno EGEELE 0102)
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ANALISIS

de baja amplitud y se

orden 1X,

espectro se observa un pico alto en el

En el

los niveles recomendados por la norma ISO 3945. Tam bién existe

encuentra dentro de

la presencia de arm 6nicos de 1X.

DIAGNOSTICO

no se

la cual

El espectro se obtuvo con una operaciéon normal de la méaquina, en

la

de

arm oénicos

presencia de

con

pico 1X,

e

problemas. Tipicamente

observaron

frecuencia fundamental, ocurre porque es normal que exista un pequefio desbalanceo

dindmico en el rotor del generador.

Firma Obtenida en el P3A (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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Figura 4.93: Firma Obtenida en el P3A (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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de baja

la cual no se

1X y 2X,

RMS: [0.355  Fecha |DS,|'10,(200916:3|

orden

el

(Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
ﬂ I” Mantener ref. temporalmente. Tarea Ref.: |

R: | 1200.00

espectro dos picos elevados en
Tipicamente los picos 1X y 2X, ocurren porque es normal que
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4[] 1.000
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Figura 4.94: Firma Obtenida en el P4H (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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ANALISIS

En el espectro se observa que predomina el pico en el orden 1X,con am plitud de

0.347 inch/s, el mismo que se encuentra dentro del nivel de advertencia recomendado

porlanorma ISO 3945,

DIAGNOSTICO

Elespectro se obtuvo con una operaciéon norm al de la mé&quina, en la cual no se

Tipicamente el pico 1X, indica flexibilidad transversal, que en

observaron problem as.

este caso muestra ya un problem a.

Firma Obtenida en el P4V (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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Figura 4.95: Firma Obtenida en el P4V (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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ANALISIS
En el espectro se observa un pico elevado en el orden 1X, con amplitud baja.
Seguido de un 50% del orden 1X. Los

segundo armdnico en el orden 2X, que es el

mismos que estan dentro de los niveles recomendados por la norma lISO 3945.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operacién normal de la maquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente los picos 1X y 2X, ocurren porque es normal que

exista un pequefo desalineamiento paralelo en el rotor del generador.

4.10.13 Firma Obtenida en el P4A (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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Figura 4.96: Firma Obtenida en el P4A (Grupo Electrbgeno EGEELE 0102)
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ANALISIS

En el espectro se observa que predomina el pico en el orden 1X,con am plitud que se

encuentra dentro de los nivelesrecomendados porla norma ISO 3945.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operaci6on normal de la méaquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente el pico 1X, ocurre porque es normal que exista un

pequefio desalineam iento angular entre la flecha del motor y la flecha del generador.

4.10.14 Pardmetros de Operacion del Grupo Electré6geno EGEELE 0255

En la tabla 4.14, se presentan los parametros de operacién de la maquina en los

cuales se almaceno las firmas de grabaci6n.

Tabla 4.14: PARAMETROS DE OPERACION EN TIEMPO REAL DEL GRUPO

ELECTROGENO EGEELE 0255

=

L

T. e

CION TEC Ny,
<

PARAMETROSDE OPERACIONEN TIEMPO REAL

Empresa Petroproduccién
Estacion Sacha Sur
Area Reinyeccion de agua
Equipo Grupo electrogeno EGEELEO0255
Variables M agnitud
Potencia 705 KW
Carga 57 %
Frecuencia 60 Hz
Velocidad 1800 RPM
Presion del aceite (lubricante) 64 PSI
Temperatura del agua (refrigerante) 102°C
Temperatura del motor 79°C
Temperatura del generador 38°C




141

4.10.15 Firma Obtenida en el P1H (Grupo Electré6geno EGEELE 0255)

., -
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Figura 4.97: Firma Obtenida en el P1H (Grupo Electr6égeno EGEELE 0255)

ANALISIS

En el espectro se observa armoénicos de 0.5X y armoénicos de 1X, siendo el

arm 6nico 7X el que nos indica un problema. Con am plitud que se encuentra dentro de

los niveles recomendados pos la norma ISO 3945.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operacién normal de la maquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente cuando existen armadénicos de la frecuencia

fundam ental, teniendo el pico m s elevado en rango de 3X hasta 10X,y en este caso es

el pico 7X el que nosindica que ocurre una pequefia holgura mecéanica entre el cojinete

y el cigtiefial. Los arm 6nicos de 0.5X nos indica que el problem a estd en progreso.
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Los picos que se observen en el espectro en el orden de 0X hasta 0.2X se

producen por la forma de fijacion del acelerémetro en la superficie de la maquina, sin

indicarningdn problem a.

4,10.16 Firma Obtenida en el P1V (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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Figura 4.98: Firma Obtenida en el P1V (Grupo Electr6égeno EGEELE 0255)

ANALISIS

En el espectro se observa arménicos de 0.5X y arménicos de 1X, los mismos

que tienen am plitud baja y estdan dentro de los niveles recomendados por la norma ISO

3945,

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operacion normal de la méaquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente los armdénicos de 0.5X y los arménicos de 1X
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ocurren porque es normal que se produzca una pequefia holgura mecéanica entre el

cojinete y el ciguefial.

Los picos que se observen en el espectro en el orden de 0X hasta 0.2X se

producen por la forma de fijacion del acelerdémetro en la superficie de la méaquina, sin

indicar ningun problem a.

4.10.17 Firma Obtenida en el P1A (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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Figura 4.99: Firma Obtenida en el P1A (Grupo Electr6égeno EGEELE 0255)

ANALISIS

Como se puede apreciar en el espectro, existen armoénicos de 0.5X y armdnicos

de 1X,los mismos que tienen baja amplitud y estan dentro de los niveles recomendados

porlanorma SO 3945,



144

DIAGNOSTICO

no se

la cual

El espectro se obtuvo con una operaciéon normal de la méaquina, en

los arm édnicos de 1 X, ocurren porque es normal que

ipicam ente

T

observaron problem as.

los

y

ciglefia

3

el cojinete vy

entre

mecanica

holgura

una pequefia

presente

se

indican la gravedad del problem a.

armoénicos de 0.5X

se

hasta 0.2X

en el orden de 0X

espectro

el

se observen en

picos que

Los

la maquina, sin

la superficie de

producen por la forma de fijacion del acelerém etro en

indicar ningun problem a.

(Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

Firma Obtenida en el P2H

4.10.18

Fecha: |Df11/2009 12:4

RMS: | 0,354

|
521

Tarea Ref.:

mu

::I [™ Mantener ref, temporalments

R: | La00.00

# [inchjs] | 0.150

#[-]|7.000

ALINEABLEAMOTORAPZHAT04 Mach. spectr >120 06/11/2

RUPD ELECTROGENO 3512 AUTO.

Ef

v mg [inch/s]

D

100

018+
0174
0,164
0,154
0144
0134

01249

0104

0.074

0024

000

(rden[]

Figura 4.100: Firma Obtenida en el P2H (Grupo Electr6geno EGEELE 0255)
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ANALISIS

En el espectro se puede observar que existe un pico elevado en el orden 7X, el

mismo que se encuentra dentro de los niveles recomendados por la norma ISO 3945,y

existen también arm 6nicos de la frecuencia fundam ental.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operaciéon normal de la méaquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente el pico 7X, ocurre porque es normal que se

produzca un pequefio juego (holgura mecanica) entre el cojinete y el ciguefial. Los

arm oénicos de la frecuencia fundamental indican que el juego aumenta.

Los picos que se observen en el espectro en el orden de 0X hasta 0.2X se

producen por la forma de fijacion del acelerémetro en la superficie de la maquina, sin

indicarningdn problem a.

4,10.19 Firma Obtenida en el P2V (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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Figura 4.101: Firma Obtenida en el P2V (Grupo Electr6geno EGEELE 0255)
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ANALISIS

En el espectro se puede apreciar que existe un pico elevado en el orden 7X, de

baja am plitud y que estd dentro de los niveles recomendados por la norma lISO 3945.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operacién normal de la maquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente el pico 7X, ocurre porque es normal un pequefio

juego (holgura mecanica) entre el cojinete y el ciguefial.

Los picos que se observen en el espectro en el orden de 0X hasta 0.2X se

producen por la forma de fijacion del aceleré6metro en la superficie de la maquina, sin

indicarningun problem a.

4.10.20 Firma Obtenida en el P2A (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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Figura 4.102: Firma Obtenida en el P2A (Grupo Electr6geno EGEELE 0255)
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ANALISIS

Como se puede apreciar en el espectro el pico m as alto se encuentra en el orden

7X, el mismo que es de baja amplitud y se encuentra dentro de los niveles

recomendados por la norma ISO 3945. También se observan arm énicos de la frecuencia

fundamental de muy bajaamplitud.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operacién normal de la maquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente el pico 7X y los armoénicos de la frecuencia

fundamental, en el rango de 3X hasta 10X, ocurren porque es normal que se produzca

una pequefia holgura mecéanica entre el cojinete y el cigiefial.

4,10.21 Firma O btenida en el P3H (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

%[-1]1.500 ¥ [inchfs] [0.211 R: [1800.00 jI'Mantenarref.tempora|mante TaresRef.: | Ams: 0578 Fecha: [08f11/200312:5

"\ rms finch/s] [GRUPD ELECmDEEND 3512 AUTOALINEABLEAGENERADORVP3HY104 Mach. KEEClI >120 06/11/2009 12:50:21 l
0.24

0.23
022
0.1
0.20
IAE]
AL
017
016
0.5
0.14
013
0z
0
0.0
0.09
0.08
0.07
0.05
0.05
0.04
0.03
0.02
0.0
0.00

0o 05 1.0 15 20 25 a0 35 4.0 45 5.0 55 ED 65 7 75 a0 a5 9.0 95 100 El1d0'5[]
rden [

Figura 4.103: Firma Obtenida en el P3H (Grupo Electr6geno EGEELE 0255)
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ANALISIS

Como se puede apreciar en el espectro el pico mas elevado se encuentra en el

armoénico 1.5X, de baja amplitud y estd dentro de los niveles recomendados por la

norma 1SO 3945. Ademas se observa que también existe armdnicos de 0.5X vy

arm o6nicos de la frecuencia fundam ental, de baja am plitud.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operacién normal de la maquina, en la cual no se

observaron problem as. Tipicamente el pico en el orden 1.5X, ocurre porque se esta

produciendo un pequefio roce del rotor, generado por holgura mecéanica rotativa,

reflejada en los arm 6nicos de 0.5X y 1X.

4.10.22 Firma Obtenida en el P3V (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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Figura 4.104: Firma Obtenida en el P3V (Grupo Electrbgeno EGEELE 0255)
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ANALISIS

En el espectro se puede apreciar que el pico maéas elevado se encuentra en el

orden 7X, el mismo que es de baja amplitud y se encuentra dentro de los niveles

recomendados por la norma ISO 3945. Se observa también que existe arménicos de

0.5X y armoénicos de 1X de baja am plitud.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operacién normal de la méaquina, en la cual no se

observaron problemas. Tipicamente el pico 7X y los arménicos de 0.5X y de 1X

ocurren porque es normal una pequefia holgura mecénica rotativa, que préacticamente

va en aumento.

4,10.23 Firma Obtenida en el P3A (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

%[-1]7.000 ¥ [inchfs] [0.121 R [1800.00 jI'Mantenarref.tempora|mente TareaRef.i | RMs: [oz14  Fecha: [oef11/2009 12:5

"\ rms finch/s] [GRUPO ELECTROGEND 3512 AUTOALINEABLEVGENERADDORVF3ALT04 Mach. sgeclr >120 08@!2009 12:58:17I
0140

0135
0130
0125
o1z
0115
0110
0105
0100
0.0%5
0.080
0.085
0.0s0
0.075
0.070
0.085
0.060
0.085
0.080
0.045
0.040
0.035
0.030
0.02s
n.020
005
iinli]
0.005
0.000

oo s 1.0 1.5 20 25 30 35 4.0 45 5.0 585 ED 65 70 5 a0 a5 a0 a5 10.0 U‘IdU.E[]
rden [

Figura 4.105: Firma Obtenida en el P3A (Grupo Electr6geno EGEELE 0255)
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ANALISIS
Como se puede apreciar en el espectro el pico que predomina esta en el orden
7X,de baja amplitud y que estd dentro de los niveles recomendados por la norma ISO

3945. Adem as se observa que existen arm o6nicos de 0.5X y de 1X, con una amplitud

ascendente.

DIAGNOSTICO

El espectro se obtuvo con una operacién normal de la maquina, en la cual no se
observaron problemas. Tipicamente el pico 7X, ocurre porque es normal que se
produzca una pequefia holgura mecéanica rotativa. Los armdénicos de 0.5X y de 1X,

indican la gravedad del problema que en este caso estd en aumentado.
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CAPITULO V

5. EVALUACIONDE RESULTADOS

5.1 Andalisis de Tendencias Vibracionales

El anélisis de la tendencia de cam bio espectral, se realizo mediante el diagram a

en cascada, el mismo que nos permite observar los m Gltiples espectros de un punto,

tomados en el tiempo.

5.1.1 Tendencia Vibracional del Grupo Electrégeno EGEELE 0102

5.1.1.1 Diagrama en Cascada P1H (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

Orden []

Figura 5.1: Diagrama en Cascada P1H (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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ANALISIS

En el diagrama en cascada se puede apreciar que después de la firma se realizo

tres mediciones. Cuyo valor del pico m as elevado en el orden 1X es:

. Firma= 0.212inch/s

- Primera medicion= 0.242inch/s

= Segunda medicién= 0.251inch/s

= Tercera medicion= 0.252inch/s

También se puede apreciar que existe un segundo pico en el orden 1.5X, el

mismo que es de baja am plitud.

DIAGNOSTICO

El diagrama en cascada muestra como el pico en el orden 1X aumenta en

am plitud, indicando que el problema de flexibilidad transversal tiende a incrementar.

El pico en el orden 1.5X indica que el problema de flexibilidad transversal empieza

afectar al motor.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de aum entar

drasticamente la am plitud de vibraciéon verificar:

. Las bases del motor

= Las bases del skid.
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Diagramaen Cascada P1V (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

5.1.1.2
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Figura 5.2:

ANALISIS

En el diagrama en cascada se puede apreciar que después de la firma se realizo

1X es:

Cuyo valor del pico mas elevado en el orden

tres mediciones.

0.130inch/s

Firm a

0.232inch/s

Primera medicion

Segunda medicion=0.190inch/s

0.176inch/s

Tercera medicion
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DIAGNOSTICO

Se observa en el diagrama en cascada como el problema de impulso de choque

producido por los ém bolos, aumenta en la primera medicién y disminuye gradualmente

en las siguientes mediciones. Esto indica que el problema no progresa.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periddico. Si en el caso de aum entar

drasticamente la am plitud de vibraciéon verificar:

= Calibraciéon de valvulas.

. Calibraciéon de inyectores.

. Temperatura del motor.

5.1.1.3 Diagramaen Cascada P1A (Grupo Electrogeno EGEELE 0102)

v 1ms [inchés]

Orden []

Figura 5.3: Diagrama en Cascada P1A (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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ANALISIS

En el diagrama en cascada se puede apreciar que después de la firma se realizo
tres mediciones. Cuyo valor del pico m as elevado en el orden 1X es:
. Firma= 0.098inch/s
. Primera medicién= 0.114inch/s
= Segunda medicion= 0.143inch/s

. Tercera medicion= 0.141inch/s

DIAGNOSTICO

Se observa en el diagrama en cascada como el problema de desalineacién,
aumenta en la primera y en la segunda medicion, disminuyendo escasamente la

amplitud en la tercera medicién. Esto indica que el problema tiende a progresa,

pudiendo provocar elincremento de am plitud de frecuencias forzadas.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de aum entar

dréasticamente la am plitud de vibracion verificar:

= Temperatura del motor
= Frecuencia de banda
. Polea activadora

= Frecuencia derodamientos del ventilador.
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5.1.1.4 Diagramaen Cascada P2H (Grupo Electré6geno EGEELE 0102)
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Figura 5.4: Diagrama en Cascada P2H (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

ANALISIS

En el diagrama en cascada se puede apreciar que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m s elevado en el orden 1X es:

. Firma= 0.143inch/s

= Primera medicién= 0.145inch/s

= Segunda mediciéon= 0.171inch/s

. Tercera medicion= 0.167inch/s
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DIAGNOSTICO

Se observa en el diagrama en cascada que el problema de flexibilidad

transversal incrementa su am plitud en la primaray segunda medicién, mientras que en

la tercera disminuye escasamente su am plitud. Esto indica que el problema puede

avanzary causar algin dafio a la maquina.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo peri6odico. Si en el caso de aum entar

drasticamente la am plitud de vibracion verificar:

. Pernos de anclaje del motor.

. Anclaje del skid.

5.1.1.5 Diagrama en Cascada P2V (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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Figura 5.5: Diagrama en Cascada P2V (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &as elevado en el orden 1X es:

. Firma= 0.160inch/s

- Primera medicion= 0.229inch/s

= Segunda mediciéon= 0.257inch/s

= Tercera medicion= 0.267inch/s

DIAGNOSTICO

Como se observa en el diagrama en cascada, el problema de desbalance en el

volante de inercia, incrementa considerablemente su amplitud en la primera y en la

segunda medicién, mientras que en la tercera medicion disminuye escasamente la

am plitud. Indicando que el problema tiende a aumentar, pudiendo causar dafios a los

elementos de la méaquina.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de aum entar

drasticamente la am plitud de vibracién verificar:

. Balanceo cambiando de ubicacién de los pernos que van sujetos al volante de

inercia.
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Figura 5.6: Diagrama en Cascada P2A (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m as elevado en el orden 1X es:

. Firma= 0.103inch/s
. Primera medicién= 0.115inch/s
= Segunda mediciéon= 0.158inch/s

. Tercera medicion= 0.112inch/s
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DIAGNOSTICO

En el diagrama en <cascada se puede apreciar que el problema de

desalineamiento incrementa su amplitud en la primera y segunda medicion, mientras

qgue en la tercera medicion disminuye gradualmente la amplitud de vibracién. Esto

indica que el problem a tiende a dism inuir.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de aum entar

drasticamente la am plitud de vibracion verificar:

. Alineacién mediante un alineador laser.

- Estado del acople.

. Temperatura de la maquina

5.1.1.7 Diagramaen Cascada P3H (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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Figura 5.7: Diagrama en Cascada P3H (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m as elevado en el orden 1X es:

. Firma= 0.235inch/s

- Primera medicion= 0.281inch/s

= Segunda medicion= 0.304inch/s

. Tercera medicion= 0.289inch/s

También se observa arm 6nico de 1X,de muy baja am plitud.

DIAGNOSTICO

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que el problema de flexibilidad

transversal, incrementa drasticamente su amplitud en la primera y la segunda

medicidon, mientras que en la tercera medicidon disminuye escasamente la am plitud de

vibraciéon. Indicando que el problem a se mantiene fluctuante y tiende a progresar.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de aum entar

la am plitud de vibraciéon verificar:

. Pernos de anclaje de la maquina.

= Anclaje del skid
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Diagramaen Cascada P3V (Grupo Electré6geno EGEELE 0102)
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Figura 5.8: Diagram a en Cascada P3V (Grupo Electr

ANALISIS

la firma se realizo

s de

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que despué

Teniendo que el valor del pico mas elevado en el orden 1X es:

tres mediciones.

0.1061inch/s

Firm a

0.113inch/s

Primera medicién

Segunda medicion= 0.132inch/s

0.131inch/s

Tercera medicion
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DIAGNOSTICO

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que el problema de desbalanceo

dindmico incrementa su am plitud de vibraciéon paulatinamente. Indicando que el

problema tiende a desarrollarse.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de

incrementar dréasticamente la am plitud de vibracién verificar:

= Pesos de balanceo que faltan

. Balanceo en varios planos

Flecha de flexidn.

5.1.1.9 Diagrama en Cascada P3A (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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Figura 5.9: Diagram a en cascada P3A (grupo electrbgeno EGEELE 0102)
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ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo
tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 1X es:
. Firma= 0.138inch/s
. Primera medicién= 0.135inch/s
= Segunda medicion= 0.148inch/s

= Tercera medicion= 0.167inch/s

DIAGNOSTICO

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que el problema de

desalineamiento incrementa paulatinamente. Esto indica que el problema tiende a

progresar.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de

incrementar drasticam ente la am plitud de vibracién verificar:

= Temperatura localizada en el sitio de los rodam ientos,y de la maquina.

. Temperatura y estado del acople

= Shim s en las bases de la maquina (pie cojo)

= En vista que la am plitud del arm 6nico de 2X, tiende a disminuir verificar que el

rotor no este deshalanceado.
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5.1.1.10 Diagramaen Cascada P4H (Grupo Electré6geno EGEELE 0102)
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Figura 5.10: Diagrama en Cascada P4H (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 1X es:

= Firma= 0.347inch/s

. Primera medicién= 0.634inch/s

- Segunda medicion= 0.430inch/s

= Tercera medicion= 0.431.inch/s

DIAGNOSTICO

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que el problema de flexibilidad

transversal, incrementa drasticamente su amplitud de vibracién en la primera

medicion, mientras que en la segunda y tercera mediciéon disminuye su amplitud
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m anteniéndose estable. Esto indica que el problema esta en ejecucién y afectando a la

maquina.

RECOMENDACION

Para el problema de flexibilidad transversal se recomienda:

. Verificar pernos flojos.

. Realizar correcciones en la base de anclaje de la méaquina (cambio de pernos,

arandelas, shim “s).

= Revisar si existe corrosién en el skid.

1.11 Diagrama en Cascada P4V (Grupo Electr6geno EGEELE 0102)
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Figura 5.11: Diagrama en Cascada P4V (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)
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ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 1X es:

. Firma= 0.145inch/s

- Primera mediciéon= 0.166inch/s

= Segunda mediciéon= 0.182inch/s

. Tercera medicion= 0.208inch/s

DIAGNOSTICO

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que el problema de

desalineamiento paralelo incrementa su amplitud de vibracién paulatinamente.

Indicando que el problem a tiende a desarrollarse.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de

incrementar drasticamente la am plitud de vibraciéon verificar:

= Temperatura localizada en el sitio de los rodam ientos. Y de la méaquina.

= Temperatura y estado del acople

= Shim s en las bases de la maquina (pie cojo)

= Torque en los pernos de anclaje
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5.1.1.12 Diagramaen Cascada P4A (Grupo Electré6geno EGEELE 0102)
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Figura 5.12: Diagrama en Cascada P4A (Grupo Electrégeno EGEELE 0102)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 1X es:

= Firma= 0.109inch/s

. Primera medicion= 0.119inch/s

- Segunda medicion= 0.187inch/s

= Tercera medicion= 0.133inch/s

DIAGNOSTICO

Como se puede apreciar en el diagrama en <cascada el problema de

desalineamiento angular incrementa su am plitud en la primera y segunda medicién,
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mientras que en la tercera mediciéon disminuye gradualmente su amplitud. Indicando

que el problema es fluctuante y que no tiende a incrementar drasticamente su am plitud

vibracional.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de

incrementar dréasticamente la am plitud de vibracion verificar:

. Temperatura localizada en el sitio de los rodam ientos. Y de la maquina.

= Temperatura y estado del acople

= Shim s en las bases de la maquina (pie cojo)

= Torque en los pernos de anclaje.

5.1.2 Tendencia Vibracional del G rupo Electré6geno EGEELE 0255

5.1.2.1 Diagramaen Cascada P1H (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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Figura 5.13: Diagrama en Cascada P1H (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 7X es:

. Firma= 0.123inch/s

- Primera medicion= 0.136inch/s

= Segunda mediciéon= 0.138inch/s

= Tercera medicion= 0.154inch/s

Se observa también la presencia de arm 6nicos de 0.5X y de 1X.

DIAGNOSTICO

En el diagrama en cascada se puede apreciar que el problema de holgura

mecanica entre el cojinete y el cigtefial, incrementa su amplitud de vibracién

paulatinamente. Indicando que el problema tiende a desarrollarse, mientras que los

armoénicos de 0.5X y de 1 X aumentan su am plitud indicaran que el problemaes grave.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo peri6odico. Si en el caso de

incrementar drasticamente la am plitud de vibracién del pico 7X y/o de los arm 6nicos de

0.5X yde 1X, verificar:

= Temperatura del motor

. Si existe consumo de aceite

- Si existen particulas metéalicas en el aceite

= Presion de aceite

= Temperatura del agua.
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5.1.2.2 Diagramaen Cascada P1V (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

v ms linch’s] [GRUPD ELECTROGEND 3512 AL R MO TORYPTY\104 Macl ectr > ]

10 15 2o 25 30 35 40 45 S0 55 B0 B5 70 75 80 85 90 95 100 105

Figura 5.14: Diagrama en Cascada P1V (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo arm 6nicos de 0.5X y arménicos de 1X, sin la presencia de

algln pico que sobrepase la am plitud de los dem 4&s.

DIAGNOSTICO

En el espectro se puede apreciar que el problema de holgura mecéanica entre el

cojinete y el cigliefial, presenta una tendencia uniforme de muy baja am plitud en todas

las mediciones. Sin indicar ninguna gravedad del problem a.

RECOMENDACION

Yaque no existe ninguna gravedad del problema se recomienda continuar con el

monitoreo peri6dico.
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5.1.2.3 Diagramaen Cascada P1A (Grupo Electré6geno EGEELE 0255)
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Figura 5.15: Diagrama en Cascada P1A (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo arm 6nicos de 0.5X y armoénicos de 1X, con la presencia de

los picos 4.5X y 7X que apenas sobrepasan la amplitud de los dem &s.

DIAGNOSTICO

En el espectro se puede apreciar que el problema de holgura mecanica entre el

cojinete y el ciglefial, presenta una tendencia uniforme de muy baja am plitud en todas

las mediciones. Sin indicar ninguna gravedad del problem a.
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RECOMENDACION

En vista que no existe ninguna gravedad del problema se recomienda continuar

con el monitoreo peri6dico.

5.1.2.4 Diagramaen Cascada P2H (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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Figura 5.16: Diagrama en Cascada P2H (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 7X es:
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. Firma= 0.150inch/s

. Primera medicién= 0.198inch/s

= Segunda medicion= 0.225inch/s

= Tercera medicion= 0.226inch/s

Se observa tam bién la presencia de arm énicos de 0.5X y de 1X.

DIAGNOSTICO

En el diagrama en cascada se aprecia que el problema de holgura mecanica

entre el cojinete y el ciguefal, presenta una tendencia aum entar su am plitud lentam ente.

Indicando que el problema se desarrolla paulatinamente. Si la amplitud de los

arm 6nicos de 0.5X y de 1X aumenta,la gravedad del problema aumentara.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo peri6odico. Si en el caso de

incrementar drasticamente la am plitud de vibracién del pico 7X y/o de los arm 6nicos de

0.5X yde 1X, verificar:

. Temperatura del motor

= Si existe consumo de aceite

= Si existen particulas metalicas en el aceite

- Presion de aceite

= Temperatura del agua.
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5.1.2.5 Diagramaen Cascada P2V (Grupo Electré6geno EGEELE 0255)
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Figura 5.17: Diagrama en Cascada P2V (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 7X es:

. Firma= 0.263inch/s

= Primera medicién= 0.202inch/s

= Segunda mediciéon= 0.240inch/s

. Tercera medicion= 0.225inch/s
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DIAGNOSTICO

En el diagrama en cascada se puede apreciar que el problema de holgura

m ecanica presenta una tendencia fluctuante, cuya am plitud no sobrepasa la am plitud de

la firma. Esto indica que el problema se mantiene estable.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de

incrementar dréasticamente la am plitud de vibracién del pico 7X, verificar:

= Temperatura del motor

. Si existe consumo de aceite

. Si existen particulas metélicas en el aceite

= Presion de aceite

. Temperatura del agua.

5.1.2.6 Diagramaen Cascada P2A (Grupo Electr6geno EGEELE 0255)
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Figura 5.18: Diagrama en Cascada P2A (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 7X es:

. Firma= 0.077inch/s

- Primera mediciéon= 0.070inch/s

= Segunda mediciéon= 0.080inch/s

. Tercera medicion= 0.066inch/s

Se observa también la presencia de arm 6énicos de 0.5X y de 1X, de muy baja

am plitud.

DIAGNOSTICO

En el diagrama en cascada se aprecia que el problema de holgura mecéanica

entre el cojinete y el ciguefial, presenta una tendencia fluctuante, cuya am plitud no

incrementa drasticamente. Indicando que el problema se mantiene estable. Si la

amplitud de los armoénicos de 0.5X y de 1X aumenta, la gravedad del problema

aum entara.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico, porque la am plitud de los

arm 6nicos de 0.5X y de 1X puede aumentar y producir problemas. Aunque la am plitud

del pico m s alto no incremente.
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5.1.2.7 Diagramaen Cascada P3H (Grupo Electré6geno EGEELE 0255)
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Figura 5.19: Diagrama en Cascada P3H (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 1.5X es:

- Firma= 0.211inch/s

= Primera medicién= 0.212inch/s

= Segunda medicién= 0.233inch/s

. Tercera medicion= 0.364inch/s

Se observa la presencia de arm énicos de 0.5X y de 1X.
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DIAGNOSTICO

En el diagrama en cascada se aprecia que el problema de roce del rotor

producido por holgura mecéanica rotativa, presenta una tendencia creciente, cuya

am plitud vibracional aum enta dradsticamente. Indicando que el problema a progresado y

que puede seguir progresando sino se realiza las correcciones necesarias.

RECOMENDACION

Para el problema de roce del rotor producido por holgura mecdanica rotativa se

recomienda analizar:

= Temperatura delrodamiento.

. Temperatura del generador

. Excesiva fuga de aceite lubricante por los sellos de losrodamientos.

= Rotura de los ejes (o agrietamiento) en o cerca a los asientos de losrodamientos

. Corregir inmediatamente el problema de holgura ya que el rotor puede excitar

criticam ente.

5.1.2.8 Diagrama en Cascada P3V (Grupo Electré6geno EGEELE 0255)
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Figura 5.20: Diagrama en Cascada P3V (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)
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ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 2.5X es:

. Firma= 0.141inch/s

- Primera medicion= 0.147inch/s

= Segunda medicion= 0.195inch/s

= Tercera medicion= 0.215inch/s

Se observa la presencia de arm énicos de 0.5X y de 1X.

DIAGNOSTICO

En el diagrama en cascada se aprecia que el problema de holgura mecanica

rotativa, presenta una tendencia <creciente, cuya amplitud vibracional aumenta

paulatinamente. Indicando que el problem a estd progresando.

RECOMENDACION

Se recomienda continuar con el monitoreo periédico. Si en el caso de

incrementar drasticam ente la am plitud de vibracion del pico 2.5X y/o de los armdnicos

de 0.5X y de 1X, analizar:

. Temperatura delrodamiento.

. Excesiva fuga de aceite lubricante por los sellos de losrodamientos.

= Rotura de los ejes (o agrietam iento) en o cerca a los asientos de losrodamientos

. Corregirinmediatamente el problema de holgura
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5.1.2.9 Diagramaen Cascada P3A (Grupo Electré6geno EGEELE 0255)
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Figura 5.21: Diagrama en Cascada P3A (Grupo Electrégeno EGEELE 0255)

ANALISIS

Se puede apreciar en el diagrama en cascada que después de la firma se realizo

tres mediciones. Teniendo que el valor del pico m &s elevado en el orden 7X es:

= Firma= 0.121inch/s

. Primera medicién= 0.139inch/s

. Segunda mediciéon= 0.125inch/s

. Tercera medicion= 0.138inch/s

Se observa la presencia de arménicos de 0.5X y de 1X.

DIAGNOSTICO

En el diagrama en cascada se aprecia que el problema de holgura mecéanica

rotativa, presenta una tendencia fluctuante, cuya am plitud no incrementa

drasticamente. Indicando que el problema se mantiene estable. La amplitud de los

arm 6nicos de 0.5X y de 1X en orden ascendente indica la gravedad del problema.



RECOMENDACION

Se recomienda

continuar

con

el monitoreo

periédico.

Si en
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el caso de

incrementar drasticamente la am plitud de vibraciéon del pico 7X y/o de los arm édnicos de

0.5X y de 1X, analizar:

Temperatura delrodamiento.

Temperatura del generador

Excesiva fuga de aceite lubricante por los sellos de losrodamientos.

Rotura de los ejes (o agrietamiento) en o cerca a los asientos de losrodamientos.

5.2 Determinacién de Niveles Admisibles (Alarm as).
5.2.1 Niveles Adm isibles Grupo Electrégeno EGEELE 0102 de 1200RP M
Tabla 5.1: AMPLITUD MAXIMA EN CADA SENTIDO
Grupo electré6geno EGEELE 0102
Parametro de vibracién: Velocidad en RM S
sentido | P1H P1V P1A P2H P2V P2A P3H P3V P3A P4H P4V P4A
M ed
inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s
1 0.212 0.130 0.098 0.143 0.160 0.103 0.235 0.106 0.138 0.347 0.145 0.109
2 0.242 0.232 0.114 0.145 0.229 0.115 0.281 0.113 0.135 0.634 0.166 0.119
3 0.251 0.190 0.143 0.171 0.257 0.158 0.304 0.132 0.148 0.430 0.182 0.187
4 0.252 0.176 0.141 0.167 0.267 0.112 0.289 0.131 0.167 0.431 0.208 0.133
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MEDIA ARITMETICA ENCADA SENTIDO ()

*,Medi;, 0.212+0.242+0.251+0.252

Xpig = - = 1 = 0.237inch/s
s Medi; 0130+ 0.232+0.190+ 0.176 _

Xpiy = o = 1 = 0.182inch/s
i Medi; 0.098+0.114+0.143 +0.141 _

Xpia = " = 1 = 0.124inch/s
*,Medi;, 0.143+0.145+0.171+0.167 _

Xpay = - = 1 = 0.157inch/s
™, Medi; 0160+ 0.229+ 0.257+ 0.267 _

Xpay = o = 1 = (0.228inch/s

*, Medi;, 0.103+0.115+0.158+0.112

Xpaa = n = 4 = 0.122inch/s
*,Medi;, 0.235+0.281+ 0.304+ 0.289 _

Xp3H = n = 4 = 0.277inch/s
i Medi;, 0106+ 0.113+0.132+0.131 _

Xpay = n = 4 = 0.121linch/s
™ ,Medi, 0138+ 0.135+0.148+ 0.167

Xpap = o = 1 = (0.147inch/s

T, Medi,, B 0347 +0.634+ 0430+ 0.431
n N 4

Xpgy = = 0.461linch/s

™, Medi., B 0.145+ 0.166 + 0.182+ 0.208
n N 4

Xpyy = = 0.175inch/s
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i=1 Medi; 0.109+0.119+0.187 +0.133

Xpaa = = 0.137inch/s
n 4
Tabla5.2: MEDIA ARITMETICA EN CADA SENTIDO
Grupo electrégeno EGEELE 0102
Parametro de vibracion: Velocidad en RM S
Puntos 1 2 3 4
X ccntidos inch/s inch/s inch/s inch/s
Horizontal 0.237 0.157 0.277 0.461
Vertical 0.182 0.228 0.121 0.175
Axial 0.124 0.122 0.147 0.137

MEDIAARITMETICA EN CADA PUNTO (X)

¥ X sentidos 0.237+0.182+ 0.124 ]
Xpy = T sentidos = 3 = (0.181linch/s

¥ X sentidos 0.157+0.228+ 0.122 ]
Xps = T sentidos = 3 = 0.16%inch/s

¥ X sentidos 0277+ 0121+ 0.147 ]
Xpy = T vontides = 3 = (0.181linch/s

¥ X sentidos 0.461+0.175+ 0.137 ]
Xpy = 1 sontidos = 3 = (0.258inch/s
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Tabla5.3: MEDIA ARITMETICA EN CADA PUNTO

Grupo electrogeno EGEELE 0102

Parametro de vibracion: Velocidad en RM S
1 2 3 4
Puntos (P)
inch/s inch/s inch/s inch/s
X
I mEOS 0.181 0.169 0.181 0.258

MEDIA ARITMETICA ENLA MAQUINA (X)

2. X puntos _0.181+0.169+0.181+ 0.258

= 0.197inch/s
N puntos 4

XMaqui. =

DESVIACION MEDIA EN LA MAQUINA (d)

mn
B 25:1[3’&- — Zyaqui]

n

d

_ [0.181—-0.197] + [0.169 — 0.197] + [0.181 — 0.197] + [0.258 — 0.197]
N 4

d= 0.031linch/s
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NIVELES ADMISIBLES

El nivel de operacion norm al permitido es lamedia aritm ética de la maquina,

la misma que es iguala 0.197inch/s.

El nivel de operacién grave no permitido se determino aplicando la siguiente

formula:

Operacion grave = 66.66% + Z(d)

Donde:

66.66% = porcentaje de la norma ISO 3945, utilizada parala maquina en

analisis=0.293inch/s

d = desviacion media
Operacién grave = 0.293inch/s + 2(0.031 in':h,fs)

Operacién grave = 0.355 11“3]1,}'5

Tabla 5.4: NIVELES ADMISIBLES

Grupo electrogeno EGEELE 0102 de 1200R P M

Pardmetro de vibracion: Velocidad en RM S
Nivel de operacién norm al permitido 0.197 inchl/s.
Nivel de operacidon grave no perm itido 0.355 inch/s.

Los niveles admisibles aqui determinados pueden ser utilizados, como

referencia, en todas las maquinas grandes y pesadas, que operen a la velocidad de

1200rpm .



5.2.2 Niveles Adm isibles Grupo Electré6geno EGEELE 0255 de 1800RPM

Tabla 55 AMPLITUD MAXIMA EN CADA SENTIDO
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Grupo electrogeno EGEELE 0255
Parametro de vibracion: Velocidad en RM S
Sentido P1H P1V P1A P2H P2V P2A P3H P3V P3A
M ed.

inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s inch/s

1 0.123 0.059 0.048 0.150 0.263 0.077 0.211 0.141 0.121

2 0.136 0.063 0.064 0.198 0.202 0.070 0.212 0.147 0.139

3 0.138 0.135 0.074 0.225 0.240 0.080 0.233 0.195 0.125

4 0.154 0.106 0.090 0.224 0.225 0.066 0.364 0.215 0.138

MEDIA ARITMETICA E

n .
=, Medi.;

N CADA SENTIDO

(X

0.123+0.136 + 0.138+ 0.154

XpiH =

n .

4

0.059+ 0.063 + 0.135+ 0.106

Xpv =

n .

4

0.048 + 0.064 + 0.074 + 0.090

Xpia =

4

= 0.138inch/s

= (0.091inch/s

= (0.06%inch/s



=g Medi,; 0.150+ 0.198 4+ 0.225+ 0.224

Xpayg =

188

= 0.199%inch/s

n 4
™, Medi, 0.263+ 0.202+ 0.240+0.225 _
Xpay = o = 1 = 0.233inch/s
=y Medi.;, 0.077+0.070+ 0.080 + 0.066 _
Xpap = " = 1 = 0.073inch/s
T, Medi.;, 0.211+0.212+0.233+0.364 _
XpaH = n = 4 = 0.25b5inch/s
" Medi, 0.141+ 0.147 4+ 0.195+ 0.215 _
Xpay = o = 1 = 0.175inch/s
™, Medi, 0.121+0.139+0.125+0.138 _
Xpaa = o = 1 = (0.131linch/s
Tabla56: MEDIA ARITMETICA EN CADA SENTIDO
Grupo electrégeno EGEELE 0255
Parametro de vibracion: Velocidad en RM S
Puntos 1 2 3
X sentidos inch/s inch/s inch/s
Horizontal 0.138 0.199 0.255
Vertical 0.091 0.233 0.175
Axial 0.069 0.073 0.131
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MEDIA ARITMETICA ENCADA PUNTO (X)

¥ X sentidos 0.138+ 0.091+ 0.069 ]
Xpy = T sentidos = 3 = 0.09%nch/s

¥ X sentidos 0.199+4+0.233+ 0.073 ]
Xpy = 1 sontidos = 3 = (.168inch/s

¥ X sentidos 0.255+0.175+ 0.131 ]
Xpy = 1 sontidos = 3 = (0.187inch/s

Tabla5.7: MEDIA ARITMETICA EN CADA PUNTO

Grupo electrégeno EGEELE 0255

Parametro de vibracién: Velocidad en RM S
1 2 3]
Puntos (P)
inch/s inch/s inch/s
xpuntos 0.099 0.168 0.187

MEDIA ARITMETICA EN LA MAQUINA (X

2. X puntos ~0.099+0.168 + 0.187

= 0.151inch/s
N puntos 3

XMaqui. =
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DESVIACION MEDIA EN LA MAQUINA (d)

mn
B 25:1[3’&- — Zyaqui]

n

d

[0.099 — 0.151] + [0.168 — 0.151] + [0.187 — 0.151]
3

d= 0.035inch/s

NIVELES ADMISIBLES

El nivel de operacién normal permitido es la media aritm ética de la maquina,

la misma que es igual a 0.151inch/s.

El nivel de operacion grave no perm itido se determino aplicando la siguiente

formula:

O peracién grave = 66.66% + 2(d)
Donde:

66.66% = porcentaje de la norma ISO3945, utilizada parala méaquina en

analisis=0.293inch/s

d: desviacion media
Operacién grave = 0.293inch/s + 2(0.035 iIlChfS)

Operaciéon grave = 0.363 ln':h.fs
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Tabla 5.8: NIVELES ADMISIBLES

Grupo electrégeno EGEELE 0255 de 1800R P M

Pardmetro de vibracion: Velocidad en RM S
Nivel de operacién norm al permitido 0.151 inch/s.
Nivel de operacién grave no perm itido 0.363 inch/s.

Los niveles admisibles aqui determinados pueden ser wutilizados, como

referencia, en todas las maquinas grandes y pesadas, que operen a la velocidad de

1800rpm .
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

Analizado el estado técnico de los equipos se determind que el grupo

electrbgeno EGEELE 0102 se encuentra operando en un estado regular, esto

debido a los afios que este equipo tiene ya en operaciéon y a la deficiente

aplicacion del mantenimiento predictivo, mientras que el grupo electrégeno

EGEELE 0255 se encuentra operando en un estado técnico bueno, debido a los

pocos afios de operacidon.

Considerando la forma de ensam blaje de los equipos se determind para el grupo

electrbgeno EGEELE 0102 alineable cuatro puntos de medicién y para el grupo

electrégeno EGEELE 0255 autoalineable tres puntos de medicién, los mismos

que se identificaron siguiendo la linea cinem dtica de la maquina.

En las firmas obtenidas se identificé mediante analisis y diagnostico

vibroacustico los problemas: flexibilidad transversal, impulso de <choque,

desalineacién, desbalance, holgura mecéanica, que presentan inicialmente los

grupos electrégenos.

M ediante la realizacién de wvarias mediciones periddicas se determind la

tendencia vibracional de los equipos, identificando en el grupo electrégeno

EGEELE 0102 el desarrollo del problema de flexibilidad transversal y en el

grupo electrébgeno EGEELE 0255 el desarrollo del problema de holgura

mecéanica rotativa.
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Utilizando la amplitud RM S de vibracion en el parédmetro de velocidad se

determiné los niveles adm isibles para los equipos, estableciendo para el grupo

electrbgeno EGEELEO0102 de 1200rpm el nivel de operacion normal de

0.197inch/s y el nivel de operacién grave de 0.355inch/s, mientras que para el

grupo electrégeno EGEELEO0255 de 1800 rpm se determind el nivel de

operaciéon normal de 0.151inch/s y el nivel de operacién grave de 0.363inch/s.

ecomendaciones

Program ar las correcciones de los problemas detectados antes de que estos

afecten a los componentes de la maquina ya que segln la tendencia espectral

determinada los problem as estdn desarrolld&ndose paulatinam ente.

Para corregir el problema de flexibilidad transversal cam biar: shim s colocando

el mismo espesor, arandelas, tuercas, pernos, aplicando el torque determinado

para el perno utilizado. M ientras que para el problema de holgura mecanica

rotativa se recomienda desmontar la maquina y verificar de acuerdo a tolerancias

de fabrica juego maximo y juego minimo, entre el agujero y el eje.

Utilizar los niveles admisibles determinados en el presente trabajo, como

referenciales para el andalisis vibracional de grupos electré6genos con iguales

caracteristicas.

Continuar con el monitoreo periédico ya que méas adelante pueden aparecer

nuevos problemas que afectarian a los equipos.



