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TPM Mantenimiento productivo total.

HB Método de medicion de dureza Brinell.
ISO Organizacion Internacional de Normalizacion.
FTT Transformada rapida de Fourier.

DLI Sistema experto de Vibracion.

VL Ventilador de Limpieza.

VC Ventilador Ciclén

DT Despuntador de trigo.

MT Motor Transmision.

BM Banco Molino

MH Mezclador de Harina.

TMPH Tonelada métrica por hora.

VDC Voltaje de corriente directa.

ADC Amperaje de corriente directa.

HP Caballo de fuerza (horse power).

°C Grados Celsius.

KW Kilovatios.

Hz Hertz.
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SUMARIO

El presente trabajo de tesis trata del “Diagnostiboacional en los equipos criticos
de las secciones: limpieza, molturacion y ensadaeda empresa Molinos el Fénix”,
en éste trabajo se puede apreciar cOmo se prelergnergia de vibracion en
maquinaria rotativa, sus principales problemasti@esctual de mantenimiento asi
como los inconvenientes que se manifiestan cualfgilma de éstas maquinas se

paran y cuanto repercuten en la produccion de darin

Molinos el Fénix tuvo la necesidad de hacer undistde diagndstico vibracional
en los equipos fundamentales o criticos que posea¥sta entidad, especificamente
en las tres secciones criticas que son: limpierétunacion y ensacado, enfocado en
su mayoria a ventiladores centrifugos de alta p@emolinos, transmisiones de
potencia y maquinaria rotativa para el tratamiesieotrigo en la fabricacion de

harina.

Al estructurar bien los procedimientos y rutas datanimiento se realizé el analisis
de cada uno de los equipos para conocer su estadiiante una técnica de

mantenimiento predictivo que es el diagndsticoagtomal.

También se detallan cuales fueron los factoresdigi®n como consecuencia los
problemas. Con los resultados se procedio a diigapy recomendar acciones que
debe ejecutar el personal electromecanico, deotald que el trabajo sirva como

guia practica enfocada a evitar los dafios impr@vist



CAPITULO |
1. GENERALIDADES
1.1 Introduccion
Las industrias modernas han experimentado graraiebics y avances cientificos y
dentro de ellos son los programas de mantenimipnédictivo que utilizan el
monitoreo y analisis de las vibraciones con eldinestablecer cual es el estado de
salud mecanica de todo tipo de maquinas y equipdissiriales, y de esta manera
prevenir fallas catastroficas.
La Empresa Molinos el Fénix es una empresa quajgaesde 1959 en la ciudad de
Riobamba, y desde aquella fecha se ha mantenidopaiitica de mantenimiento
correctivo y poco preventivo, con los avances tEgicos ya mencionados, se
pretende comprobar con resultados lo eficientestietécnica.

Mediante la introduccion de esta técnieehan obtenido resultados positivos
en diferentes empresas no solo en consideraradeste funcionamiento en que se
encuentre la maquinaria, sino también en pruebasahtaje; y de esta forma lograr
disminuir considerablemente el tiempo improductil® las maquinas y lo que es
mas importante se evita las pérdidas de produccion.

1.2 Justificacion

Consciente de la responsabilidad de mantener ogerat planta de produccion, y
ademéas de ello alcanzar una alta disponibilidadudmaquinaria, Molinos el Fénix
se ve en la necesidad de realizar un estudio deemamento predictivo, para que de
esta forma se pueda determinar con exactitud lbssfale su maquinaria y en

funcion de ello tomar las medidas correctivas ratas.



El problema de averias imprevistas durante el marniento del Molino se ha dado
con mas frecuencia en las areas de limpieza, raoltur y ensacado asumiendo la
necesidad de efectuar un analisis de vibraciones.

Con el presente trabajo investigativo se pretemamtar al personal técnico de que
se encuentra relacionado con la Industria Molinerael uso de nuevos métodos de
diagndstico, de manera que el mismo sea una hemgande trabajo que permita
introducir gradualmente técnicas eficaces de mantento en la correccion de sus
diversos problemas.

Se desarrollara una guia técnica para la aplicadgbrAnalisis Vibracional en los
equipos de almacenamiento - limpieza y molturgcgd@ndo esta Ultima la mas
critica dentro del proceso de generacion de paepara la molienda de trigo,
ademas realizar las recomendaciones correspoasdiguie permitan corregir los
problemas detectados mediante ésta técnica, ¢astdo asi el trabajo de
investigacion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Realizar el Diagnéstico Vibracional en los equipniticos de las secciones de:
Limpieza, Molturacién y Ensacado de la empresamédatl Fénix.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Determinar los equipos criticos o fundamentalels éenpresa.

» Elaborar fichas de datos y caracteristicas dedaipes.

» Definir las frecuencias de monitoreo en cada unasienaquinas.
» Establecer las rutas de medicion para cada unasdeguipos.

* Medir los niveles de vibracion existente.

* Analizar cada uno de los espectros de vibracioantds.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Disefio de Fichas TécnicaH]

El TPM nos indica que para poder llevar a cabsdéeccion del modelo de
Mantenimiento que mas se adapte a cada equiponadsben primer lugar, disponer
de la lista de los equipos que componen las sexsidBsta lista puede ser tan
detallada como se quiera: cuanto mas detallada ®&és, validas seran las
conclusiones que obtengamos.
Una vez que tengamos esa lista, es necesario aabw ficha técnica para cada uno
de los items que componen las secciones. La tieha&quipo debe contener los
datos mas sobresalientes que afecten al mantemnnuercada uno de los equipos.
Previamente se debe elaborar el andlisis de daticipara conocer el estado la
severidad de la maquinaria dentro de la producééto debe hacerse asi porque los
equipos mas significativos nos supondran generdab@to tiempo y, en cambio, el
total de los equipos nos supondrd mucho mas. Silgana razén debemos paralizar
el trabajo, es mejor dejar de hacer los equiposomemportantes, por razones
obvias.
En la ficha técnica del equipo debemos anotaritpgentes datos:

» Cddigo del equipo y descripcion.

» Datos generales.

» Caracteristicas principales (especificaciones). imBportante recopilar la

mayor cantidad de datos de cada equipo.
» Valores de referencia (temperaturas de funcionamienvel de vibracion en

cada uno de los puntos, consumos de energia Eorefias)



* Andlisis de criticidad del equipo. Es convenientpliear, en esta ficha, por
qué se le ha asignado un determinado nivel decidati. De esta forma,
cualquier persona podra consultarlo, y entendexdén de su clasificacion.

» Sise necesita de mantenimiento legal, y qué norasason las de aplicacion.

» Sinecesita de subcontratos a fabricantes, indicahtipo de subcontrato que
se propone (revisiones periddicas, correctivo,ansnes).

* Repuestos criticos que deben permanecer en stetctenpcientes a ese
equipo.

* Repuestos que se prevé que necesitara ese equipccano de 5 anos.

» Consumibles necesarios (lubricantes, filtros, @ge necesita para funcionar,
especificando sus caracteristicas.

* Acciones formativas que se consideran necesarias pader tener el
conocimiento que se requiere para poder ocuparsenadetenimiento del
equipo.

En la siguiente tabla podemos observar el diggiana ficha técnica lo mas

detallada posible.



Tabla 2.1: DISENO DE FICHA TECNICA “MOLINOS EL FENIX”

] ] $HOUND
REGISTRO DE LAS MAQUINAS FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA INVENTARI O 1P
DESCRIPCION: SECCION N°:
FABRICANTE : PISO:
PROVEEDOR: EDIFICIO:
FICHA MOTOR ELECTRICO DIR Y TEL:
HP: ORD. COMP. O INSTAL:
MODELO N°: FECHA Y /O INTAL:
RPM Trabajo: RPM: VOLTS: AMP: FASE: CATAL N°:
MARCA: FABRI: TIPO: CcODIGO: TIPO DE PISO: LUB:
0 EJE MOTOR : TEMP: CODIGO ROD:
DESCRIPCION DE LA MAQUINA
TIPO DE PROPULSOR: RPM: |# de ALABES: CODIGO ROD:
CODIGO (MANGUITO DE FIJACION): CODIGO DE BANDA V: CODIGO CHUMACERAS: | PRISIONEROS:
CODIGO DE POLEAS DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO
MOTOR: ]
VENTILADOR: FRECUENCIA DE INSPECCION DE MP:

ANALISIS DE CRITICIDAD

TIPO DE EQUIPO Seguridad y medio ambient Produccion Calidad Mantenimiento

A CRITICO

B IMPORTANTE

C PRESCINDIBLE

MODELO DE MTTO CORRECTIVO CONDICIONAL SISTEMATICO ALTA DISPONIBILIDAD
SUBCONTRATOS NECESARIOS PREVENTIVO CORRECTIVO OVERHAULL INSPECCIONES




2.2 Analisis Vibracional en Maquinaria Industrial

En términos muy simples una vibracién es un movitoieoscilatorio de pequei
amplitud. Todos los cuerpos presentan una sefiibdacion en la cual plasmi
cada una de sus caracteristicas. De acuerdo dastoaquinas presentan su prc
sefal de vikacion y en ella se encuentra la informacién de cada de su
componentes. Por tanto, una sefial de vibraciérua# de una maquina signifi
la suma vectorial de la vibracion de cada uno decemponente:

Resulta de gran interés, puesto qumayoria de maquinas estan sometidas a ¢
tipo de vibracion, y no resulta dificil, en generastablecer relacion medible
interpretable raciones y algun aspecto del estatlegliipc

El hecho mas significativo y de interés para evafll@stado de un equipo somet
a una o varias actividades que dan lugar a vibmasioes quiprocesos mecanict
diferentesde una maquina relacionados con aspectos a cantymda ejemplc
desbalanceajesalineamiento, o fallos en rodamienproducen energia a diferen
frecuenciasSi esas frecuencias diferentes son separadadeuotta con el analis

espectral, entonces se puede identificar el fafla gesarrollc

2.2.1 Clases de Movimientos Osciliorios [2]

Los movimientos pueden s
* Regulares- También conocidos como repetitivos o periddi de estado

estable como por ejemplo el Desbalan

//,i‘ //Tl /
\\ j \\\ ) \\\ [

x




Figura 2.1: Movimiento Regule

* lrregulares.- También conocidos como aleatorios o aperiédicomo por

ejemplo la cavitacion, el registro de un sis

X

Figura 2.2 Movimiento Irregula

2.2.2 Movimiento Armonico Simple [3]

El movimiento peridédico mas sencillo es el movinieearmaonico simple (MAS

graficado en la figura:

H

L [
COVAVAT:

Figura 2.3: Movimiento Armonico Simpl

Donde:
A= Amplitud de onda de medio picum, mils)
* W = Frecuencia circular o angular de oscilaciond(Rszg.
e T = Periodo de oscilacion (seg., m

— 2.1)



» f=Frecuencia de oscilacion (cpm. Hz)

f=r=x (2.2)

PERIODO (T).- Es el tiempo requerido para que el sistema efeatiieciclo
completo, es decir cuando se demora un cuerpo lgana su posicion original con
las condiciones iniciales, esta expresado en nsnsggundos, etc.
FRECUENCIA ( f).- Es el numero de ciclos por unidad de tiempo meeidoiclos
por minuto (CPM), ciclos por segundos (Hz).
AMPLITUD .- Es el desplazamiento de la onda a partir deeferencia 0 (cero)
medida como Pico — Pico o RMS.
En la funcién arménica el valor promedio en unccies cero, por eso se utiliza el
valor eficaz o valor rms de la onda:

« Valor pico (media onda) = Valor equivalente.

* Valor rms = 0.707 Valor equivalente
En un movimiento armonico simple podemos defingsplazamiento, velocidad y

aceleraciéon como se indica en la figura.
14 +V +D +A

0.57

01 7 1\2
05

Desplazamiento
Yelocidad,
Aceleracian

Figura 2.4: Desplazamiento, Velocidad y Aceleracion

El desplazamiento (X) se obtiene a partir del dérdtigonométrico en la que se
considera un angulo (Wt) como radio vector la dnnpbl(A) y como cateto opuesto
(X), aplicando la funcidén seno de esta forma seenbtla amplitud de la onda.

X =A.sinWt (2.3)



La velocidad constituye la Primera derivada deptézmamiento.

V=AW.cosWt (2.4)

La aceleracionconstituye la segunda derivada del desplazamienta primera
derivada de la velocidad.

Ac = —A.W2.sinWt (2.5)

De la figura anterior se observa que cuando la masdesplaza por el punto 0, la
velocidad es maxima. Asi mismo cuando el desplaaaimies maximo, la velocidad
es 0. Esto ocurre para cualquier frecuencia. Leeaaaon tiene otra relacion cuando
el desplazamiento esta en el punto maximo poddéiaceleracion esta en el maximo
negativo. Cuando el desplazamiento pasa por Ocdieracion también posee este
valor.

2.2.3 Vibracion Simple [4]

La base principal de las sefales de vibracion eomlinio del tiempo son las ondas
sinusoidales. Estas son las mas simples y sorptasentacion de las oscilaciones
puras.

Una oscilacion pura puede ser representada fisitemeon el siguiente

experimento: Imaginese una masa suspendida desamereomo el de la figura.

Figura 2.5: Sistema Vibratorio Masa — Resorte
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Si esta masa es soltada desde una distancia Xmneliciones ideales, se efectuara
un movimiento armoénico simple que tendra una anmghliXo. Ahora a la masa

vibrante le adicionamos un lapiz y una hoja de papeu parte posterior, de manera
que pueda marcar su posicion. Si jalamos el papelelocidad constante hacia el

lado izquierdo se formara una gréafica parecidafiglma.

PAPEL EN MOVIMIENTO A VELOCIDAD
CONSTANTE

Figura 2.6. Obtencion del Movimiento Armonico Simple

El tiempo que tarda la masa para ir y regresauadgpXo siempre es constante. Este
tiempo recibe el nombre deeriodo de oscilacion(medido generalmente en seg o
mseg) Yy significa que el resorte completé un ci@lbreciproco del periodo es la
frecuencia De esta onda sinusoidal también es important@idéd amplitud y la

fase.

0: ANGguLo DE  AMPLITUD (A)

FASE

e ——

A: AMPLITUD DE
ONDA
< —>

T : PERIODO

TIEMPO (t)

Figura 2.7: Onda Sinusoidal

La amplitud desde el punto de vista de las vibresoes cuanta cantidad de
movimiento puede tener una masa desde una posieidtnal. La amplitud se mide
generalmente en valores pico — pico para desplaramy en valores cero — pico y

RMS para velocidad y aceleracion.
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AMPLITUD

RMS
CERO-PICO%
PICO-PICO

TIEMPO

T : PERIODO

Figura 2.8 Amplitud

La fase realmente es una medida de tiempo ensepkracion de dos sefales, la cual
puede ser relativa o absoluta. Generalmente esnegada en grados. La figura
muestra dos sefiales sinusoidales de igual amplipetiodo, pero separadas 90°, lo

cual indica que ambas curvas estan desfasadas 90°.

AMPLITUD (A)

s FASE
0=90°

dawIn
w w S

Figura 2.9: Angulo de Fase

2.2.4 Vibracién Compuesta

Una seflal compuesta es una sumatoria de variadeseBmusoidales que
comprenden cada uno de los componentes que sengmacuen la maquina, mas

todos los golpeteos y vibraciones aleatorias.

— o/2 = oo
FASE = 0/2 = 80" e

VIBRACION SIMPLE VIERACION SIMPLE

IW’

VIBERACION COMPUESTA

Figura 2.10 Vibracién Compuesta
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2.2.5 Frecuencia Natural y Resonancias

La frecuencia natural presenta un caracter muy diferente a las anterideme
nombradas, debido a que depende de las carac@sistructurales de la maquina,
tales como su masa, su rigidez y su amortiguagiéiyyendo los soportes y tuberias
adjuntas a ella. No depende de la operacion détpima, a no ser que la rigidez sea
funcion de la velocidad.

Si la frecuencia natural es excitada por un agexterno, la amplitud de vibracion
de la maquina se incrementard enormemente caugasTfldacios que a corto o
mediano plazo pueden llegar a ser catastroficom &s lo que se conoce con el
nombre deesonancia

Cuando una resonancia es detectada, es necesaniicdr el agente externo que la
esta produciendo e inmediatamente debe aislarsectstlmente o cambiar su
velocidad de operacion. La figura muestra un mqter gira a una velocidad similar
a la frecuencia natural de su estructura de saplostgue incrementa abruptamente

los niveles de vibracién de la maquina.

Figura 2.11: Frecuencia Natural y Resonancias

2.3 Clasificacion y Seleccidén de Transductorels]

El transductor de vibraciones es un aparato qudugeuna sefal eléctrica que es

una réplica o analogo del movimiento vibratorio calal estd sujeto. Un buen
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transductor no debe agregalsos componentes a la sefial, y deberia produtates
uniformes en todo el rango de frecuencias quemteseise

Los diferentes tipos de transductores respondear&anetros diferentes de la fue
de vibracion.

2.3.1 Transductores de Proximidac

Los sensoresde proximidad son también llamados sensores de amtacto.
Consisten en una bobina alrededor de un nlclemsferque crea un cam|
magnético entre la punta del transductor y ellgjesgambio del espacio (gap) entre
transductor y el eje produce urmbio en el campo magnético por la generacié
corrientes inducidas o parasitas de Eddy que noadifia sefial proporcionalmente
desplazamiento del objeto medido. El eje debe leetremagnético. Este tipo
sensor posee una bobina en la punta ansductor. La fuente genera una seal
de muy alta frecuencia (sefial portadora). Estal $eft@ que la bobina produzca
campo magnético en la punta del transdus

Cuando una superficie metalica (un eje) se acesmaabeja del transductor, el ceo
magnético se vera afectado y se producird un camebita sefial portadora. E:
cambio instantaneo de la sefial portadora es ddteptaduciendo en el instrumer

una sefal de salida que es proporcional a la ardpadi vibracior

SENEOR DE PROXIMIDAD
ROSCADO
CAMPO MAGNETICO

"
N

BOEINA l
o

//

oo

F/ﬂ
|n)

Figura 2.12 Transductor de Proximid
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Se usa en cojinetes hidrodinamicos, de baja veldcida medicion se realiza
directamente sobre el eje. Requieren calibracidnayfuente externa de energia para
su funcionamiento. Tienen muy buena respuestajarfieauencia, de 0 a 400 Hz.
Ventajas:

* Son de tamafo pequeiio.

» De construccion robusta, no tienen partes moviles.

* Respuesta a la frecuencia tipica de 0 a 300 rpm.
Desventajas:

» Es sensible a cambios en la superficie del eje.

* Requiere fuente externa de poder.

* Limitado a partes rotatorias con cojinetes de chblpase recomienda su uso

en cojinetes de rodamiento.

2.3.2 Transductores de Velocidad

Son también llamados sensores sismicos. Esta cetopde una bobina cilindrica y
un iman permanente suspendido en resortes en &l raii un medio fluido. Al

colocarse el transductor en los soportes de roddosig§chumaceras), la vibracion
transmitida produce oscilacion en el magneto queide una corriente eléctrica y

diferencia de potencial en la bobina que es propoat a la amplitud de vibracion.

Carcaza ‘I‘Masa Enrollado

\ \
Resorte Iman Amortiguador
Permanente

Figura 2.13 Transductor de Velocidad
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Es de uso muy comun, especialmente para mediceme®portes de rodamientos
(chumaceras), no requiere de fuente externa. Peede problemas de interferencia
del campo magnético.
Su aplicacion esta especialmente en el rango de 2 HKHz., no es aplicable para
altas frecuencias por su baja frecuencia natuelmbsa del sistema es una bobina
soportada por resortes. Estos transductores sefiadies para medir vibraciones
preferentemente a frecuencias mayores a la fremueatural del sistema masa —
resorte. Un iman esta firmemente unido a la cardakaensor y provee un campo
magnético alrededor de la bobina suspendida. Cuandconductor es movido a
través de un campo magnético, 0 un campo magnésicmovido a través de un
conductor, se inducira un voltaje en el conductor.
La cantidad de voltaje generado dependera de pldea (velocidad) con la cual el
conductor es desplazado en el campo magnético.dbuancarcasa del sensor es
adherida a la superficie vibrante el voltaje getleras directamente proporcional a la
velocidad de la parte vibrante. La sefial de estemees bastante fuerte y puede ser
transmitida tipicamente, sin amplificacién, haflaxgtros.
Ventajas:

 La velocidad es un excelente parametro para detarmia condicidn

mecéanica de maquinaria.
* Buenarespuesta a bajas frecuencias.
* Inmejorable para procesos de equilibrio dinamico wEgistros tomados en
carcasa.
* Longitud del cable no es un factor critico.

Desventajas:
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* Comparativamente mas pesados que otros transdeictirevibracion y
también de mayor tamario.

* No es efectivo para sensar vibraciones de altasdreias.

2.3.3 Acelerbmetros

Un acelerometro es un instrumento auto generatisopgjoduce una sefial de salida
proporcional a la aceleracion de la vibracion. @Gasen un pedazo de cristal
piezoeléctrico que se encuentra en contacto conmema. Cuando se pone en
contacto la armadura del sensor con el medio Vieré&chumaceras) la fuerza de
excitacion intenta deformar al cristal y este pos propiedades piezoeléctricas
genera una sefal eléctrica como respuesta.

Amplificador CLP

- Rezorte de Pregargamente
| Masa Sismica

| _Elemento Cristal

Rase
““Roton de Montajes

Figura 2.14: Acelerbmetro

Operan en una amplia gama de frecuencias, desdst@ mas de 400 KHz, son
recomendables para maquinaria de alta velocidda yracuencia.
Ventajas:

* Auto generativo.

* Amplia respuesta a la frecuencia.

» Es de tamafio pequefio y poco peso.

Desventajas:
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* No es confiable para mediciones a baja frecuencia.
» Las mediciones no son fidedignas cuando el degpiar#o es calculado por
doble integracion.
* Muy sensibles a los golpes.
» Sensible a ruido externo.
El desarrollo tecnolégico presenta ahora en elcater transductores
llamados acelerometros triaxiales que tienen laacdpd de hacer mediciones en

tres direcciones sin mover el transductor.

2.4 Andlisis de los Espectros FFT6]

El andlisis de espectros se define como la tramsfciéon de una sefal
representada en el dominio del tiempo hacia laeegmitacion de la misma en el
dominio de la frecuencia, tiene sus raices a giadiel siglo XIX, cuando varios
matematicos lo investigaron desde una base tedtara. €l fue un hombre practico,
un ingeniero con una educacion matematica, querrdédéala teoria en que estan
basadas casi todas nuestras técnicas modernas afisisale espectros. Este
ingeniero era Jean Baptiste Fourier. El estabajmaldo para Napoleon, durante la
invasion de Egipto en un problema de sobrecaleetaimide cafiones, cuando dedujo
la famosa Serie de Fourier para la solucion detaleccion de calor. Puede parecer
gue hay una gran distancia entre cafiones sobré&addesny andlisis de frecuencia,
pero resulta que las mismas ecuaciones son aggehllos dos casos.

Fourier mas tarde generalizé la Serie de Foundae€lransformada Integral
de Fourier. La llegada del analisis de las sefdigitales naturalmente llevo a la

llamada Transformada Discrecional de Fourier yren$formada Rapida de Fourier.
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2.4.1 La Transformada Integral de Fourier

La extension natural de la Serie de Fourier pagcalp sefiales de tiempo de una
longitud infinita, como sefales no repetitivas cwnds, es la Transformada Integral
de Fourier, o Transformada de Fourier. Esta integnatransformara cualquier sefal
continua de tiempo de forma arbitraria en un espaxintinuo con una extension de
frecuencias infinita.

Una caracteristica interesante de la Transformad&alirier es el hecho que un
evento que abarca un periodo de tiempo corto sm@sita sobre un largo rango de

frecuencias o viceversa.

2.4.2 La Transformada Discreta de Fourier

Ni la Serie de Fourier, ni la Transformada de Feuse prestan facilmente para
calculos en computadoras digitales. Para vencer espedimento, la llamada

Transformada Discreta de Fourier fue desarrolld@abablemente la primera
persona que concibié la TDF fue Wilhelm FriedricauSs, el famoso matematico
aleméan del siglo XIX, aunque por cierto él no temf@ computadora digital en la
gue podria implementarla. La TDF opera con unals##ianuestras en el dominio
del tiempo. A partir de esto se genera un espatronuestras (o discreto) en el
dominio de la frecuencia. El espectro que reswdtara aproximacion de la Serie de
Fourier, una aproximacién en el sentido que sei@ded informacién entre las

muestras de la forma de onda. La clave hacia lad9& existencia de una forma de
onda de la que se tomaron muestras, esto da lailpzsl de representar la forma de
onda en una serie de numeros.

Para generar esta serie de numeros desde una amfilalga, se requiere un

procedimiento de muestreo, y de conversion de godadigital. La sefial de la que
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se tomaron muestras es una representacion matamdgic nivel de la sefal

instantanea a intervalos definidos con precisiancbhtiene informacion de la sefial
entre los tiempos en que se tomaron muestras. [@ofaorcion de muestreo es lo
suficientemente alta como para asegurar una rayeesén razonable de la forma de
la sefal, la TDF produce un espectro que es mujasienun espectro teéricamente
verdadero. Este espectro también es discreto, yhay informacion entre las

muestras o “lineas” de espectro. En teoria, ndlihate al nUmero de muestras que
se puedan usar, o0 a la velocidad del muestreo, lpgrdimitaciones practicas que
debemos observar. La mayoria de esas limitaciooesek resultado de usar una

computadora digital como agente calculador.

2.4.3 La Transformada Rapida de Fourier

Para adaptar la TDF para uso con computadorasaldsgi la llamada
Transformada Réapida de Fourier fue desarrolladaFE& es un algoritmo para
calcular la TDF de manera rdpida y eficaz.

Son Cooley y Tuckey que fueron acreditados categtubrimiento de la FFT
en 1967, pero ya existia desde antes, aunquesstotaputadoras que se necesitaban
para explotarla. El algoritmo pone algunas limaeis en la sefial y en el espectro
resultante. Por ejemplo: la sefal de la que se rwmeuestras y que se va a
transformar debe consistir de un nimero de muesginasa un poder de dos.

La mayoria de los analizadores FFT permiten lasframacion de 512, 1024,
2048, 4096 muestras. El rango de frecuencias dolyper el analisis FFT depende

de la cantidad de muestras recogidas y de la prigpode muestreo.
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2.5 Tablas y Normas de Severidad Vibraciona

2.5.1 Tablas de Diagndstico Vibracional7]

A lo largo de varios afios la Marina Americana hecolectando datos de
vibracion desde 1975, ademas de ello basandoseremas internacionales como
ISO 10816, se ha podido realizar un manual de d&tgro de maquinaria rotativa
como en bombas, rodamientos, problemas eléctrippgblemas de turbinas,
ventiladores, compresores, bandas, engranes, peteagtn elANEXO 1 se puede
detallar un resumen de la mayoria de la informa@darca del diagnostico de
maquinaria, pero no pretende ser exhaustivas. Caadécar que la informacion del
manual son de los problemas exactos de la magairwstiva y alternativa.

2.5.2 Normas de Severidad Vibracional8]

El estado de una maquina se determina mejor porsena de mediciones de

vibracion hecho en un largo tiempo. Normas absslaéapueden usar como guia si
no hay datos historicos.

A través de los afios, se hicieron varios intentoa pstablecer niveles de vibraciéon
absolutos, o normas de niveles para una operacéptable en diferentes tipos de

maquinas.

2.5.2.1 Norma ISO 2372

La norma ISO 2372 especifica diferentes limitetaetondicion mecéanica de
la maquina de acuerdo con las potencias de esth tipce de soporte. Estos
indicadores contemplan la medicion del nivel tatalvelocidad RMS dentro de un

rango de frecuencias de entre 10 Hz y 1000Hz.
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Por ejemplo, en forma general se aprecia que segfannorma, incrementos
de los niveles de vibraciones en 2.5 veces (8d#igam un cambio en la condicion
mecanica de la maquina. Sin embargo, incrementd$) deeces (20 dB) constituyen
un cambio alarmante ya que ésta es la proporciénggarda la condicion anormal
respecto a la condicion normal.

Se estima que el mejor indicador de la condici@ctanica de la maquina
viene dado por los cambios relativos que sufrenniegles de vibraciones con
respecto a los espectros de referencia de la pnofaguina.

Tabla 2.2 NORMA ISO 2372

45.00 No
28.00 No No Permisible
18.00 No Permisible
11.20 Permisible Limite
7.10 Permisible Limite
4.50 Limite
2.80 Limite Admisible
1.80 Admisible
1.12 Admisible Normal
0.71 Admisible Normal
0.45 Normal
0.28 Normal
0.18
- Maquinas Maquinas Maquinas grandes | Maquinas grandes
. Pequenas Medianas
Vel
[mm/s] (15-75 kW) (base rigida) (alta velocidad)
(<15 KW) (300 kW, soporte
especial)
(=75 KW) =75 KW)

2.5.2.2 Norma ISO 10816

Norma internacional que clasifica a las maquinagrapos de acuerdo a la potencia
del motor. Mientras mas grande es la maquina, magasu capacidad de soportar
vibracion. La norma ISO 10816 es aplicable para uimas, con registros de

vibracion tomados en la carcasa.
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Figura 2.15 Norma ISO 10816

2.5.2.3 Normas DLI

La tabla que ensefiamos aqui se puede aplicar aam mgjimero de maquinas
rotativas con una confianza razonable. Es unaladeséth de datos de un rango

importante de maquinaria industrial.

Tabla 2.3 NORMA DLI

Nivel de

< 30 Hz 30 Hz - 1000 Hi 1000 Hz
Vibracion
Extremo 10 mils p-p 125VdBrms | 11.2Grms
Excesivo 4.2 mils p-p 117VdBrms | 4.46 Grms
Tolerable 1.5 mils p-p 108 VdB rms 1.58 G rms
Aceptable 0.6 mils p-p 100 VdB rms | 0.630G rms

La misma informacién se encuentra en forma grdcha siguiente figura:

22
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VdB
130 Ektremo
120 / Exeesive
1107 Tolerable | N
1 DD*L Acleptable B
% 50 30 1|00 1000 |

Frecuencias en, Hz

Figura 2.16. Norma DLI

2.6 Niveles aceptables de Vibracion

Los niveles de vibracion nos ayudaran a determiaaintensidad de vibracion,
puesto que nos permitira comparar los datos olerddn el monitoreo al momento
de medir e inmediatamente hacernos una idea de sérancontrarian los diferentes

activos, los valores admisibles de vibracién pasaalctivos son:

Tabla 2.4 NIVELES ACEPTABLES DE VIBRACION

MAQUINAS Y ELEMENTOS VALORES

ADMISIBLES

Turbinas de gas, de vapor o hidraulicas 2.5 mm/s

Motores eléctricos, bombas, ventiladores
4.5 mm/s
asentados en el piso (equipos comunes)

Ventiladores asentados en resortes 5.1 mm/s

Motores de combustion interna 12.5 mm/s

Llanta de un auto 40 mm/s
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2.7 Criticidad de los equipos [9]

“El andlisis de criticidad es una metodologia gpermite jerarquizar sistemas,
instalaciones y equipos en funcion de su impaoctbail) con el fin de facilitar la
toma de decisiones.”

2.7.1 Método de los criterios ponderados

Existen varios métodos para estimar la criticidadlas equipos, los mismos son
disefiados acorde a las necesidades de cada erapresastro estudio, se lo realiza
tomando los siguientes aspectos:

» Economicos
Técnicos
Inspeccion
Personal

Materiales

YV Vv VY V VY

Disponibilidad de planta

APLICACION DELANALISIS DE CRITICIDAD

[ ]

Figura 2.17: Aplicacion del andlisis de criticidad.
2.7.2 Criticidad
El término critico y la definicion de criticidad ugden tener diferentes

interpretaciones y van a depender del objetivosguesta tratando de jerarquizar.
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Desde esa Optica existe una gran diversidad darhemtas de criticidad, segun las
oportunidades y las necesidades de la organizdeidnetodologia que se propondra
es una herramienta de priorizacion bastante sancjlie genera resultados
semicuantitativos, basados en la teoria de riesgo.

CRITICIDAD = Frecuencia de Falla * Consecuencia (2.6)
Frecuencia de falla: nimero de fallas en un tiedgierminado

CONSECUENCIA = ((lImpacto Operacional x Flexibildja + Costos
Mantenimiento + Impacto SAH) (2.7)
Los factores ponderados de cada uno de los cetarser evaluados por expresion de
riesgos se lo representan a continuacion.

CRITICIDAD TOTAL = Frecuencia de Falla * Consecuoen (2.8)

En laTabla 2.5 podemos observar los criterios a ser evaluadose @abtacar que
para los costos de mantenimiento nuestro estedaeistra en un valor estimado de

inferior a 1000 usd. Categoria 1; superioresaagtegoria 2
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Tabla 2.5 CRITERIOS A SER EVALUADOS — MATRIZ DE CRITICIDAD

Estos factores son evaluados en reuniones dedrabajla participacion de distintas

personas pertenecientes e involucrados en el dontgpperacional (operaciones,
mantenimiento, procesos seguridad, y ambiente). W que se evaluaron en
consenso cada uno de los factores presentadogaridaanterior, se introduce en la
formula de criticidad total, y se obtiene el vaiotal de la criticidad (méximo valor

de criticidad que se puede obtener a partir dddo®res ponderados avaluados).
Para obtener el valor de criticidad de cada sistemaoma los valores totales
individuales de cada uno de los factores princgpdi®cuencia y consecuencia se

ubican en la matriz de criticidad por tanto el vale las frecuencias se ubican en el



27

eje Y, la matriz de criticidad mostrada en el sgie esquema, permite jerarquizar

los sistemas en tres aéreas

MATRIZ DE CRITICIDAD

] crITicO

Semi-Critico J

2T

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Figura 2.18 Matriz de Criticidad

> Area de sistema No Critico.(NC)
> Area de sistema Semi critico.(MC)

> Area de sistema Criticos.(C)



CAPITULO Il

3. EVALUACION DE LA GESTION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

EMPLEADO EN LA EMPRESA MOLINOS EL FENIX.

3.1 Aspectos Generales en la tecnologia de fabricacide harina Fénix

3.1.1 Proceso Productivo Molinos el Fénix

El proceso productivo d&OLINO FENIX sigue las siguientes etapas:
Recepcion del trigo

<P

Descarga del trigo desde el silo.
]
v‘
Limpieza del Trigo.
|
|
Proceso de Molienda de Trigo.

|
a
Tamizado de la Harina.

"%.“I/

Recepcion del Producto Terminado.

|
L.
Embalaje y Almacenamiento de la Harina

Figura 3.1 Diagrama simplificado proceso productivo
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1. Recepcidn del Trigo.

El trigo que es transportado desde la ciudad de/&ual es recibido y pesado antes

de la descarga para comprobar la cantidad queese tr

Figura 3.2 Recepcién y pesado de trigo

2. Almacenaje de Trigo

El trigo recibido en la tolva de descarga es coiduenediante un elevador de

paletts al silo de almacenamiento, impulsado panator.

Figura 3.3: Silo de almacenamiento de trigo
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3. Descarga del trigo desde el silo.

Mediante el mismo elevador luego es conducido detddo hacia las tolvas para
iniciar el proceso de limpieza del mismo. De estmena a través del elevador de

trigo es conducido hacia una Tolva Bascula dongesado.

Figura 3.4: Tolva bascula

4. Dosificado, Tamizado y Reposo.

Mediante el elevador VL8 el trigo pasa a la zaratdiade es tamizado, y retirada
parte de las impurezas; luego el trigo tamizadooeslucido hacia la despiedradora
donde se retiran las piedras y resto de impurenal® tipo de impurezas son

conducidas hacia el piso inferior (reposo) dddata que es donde se recoge.

\

Figura 3.5: Dosificado y reposo del trigo.
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Figura 3.6: Tamizado

5. Limpieza del Trigo.

El trigo luego ingresa a la esmeriladora donde edadp y retirado el triguillo, y
mediante el elevador AL3 es conducido hacia losssile trigo limpio en donde
reposa por un lapso de 72 horas afiadiéndole mediksificadores una cantidad

minima de agua;

Figura 3.7: Despiedradora, y Ciclén (Sistema de limpieza)

De esta manera mediante los dosificadores AT5 y AT6onjunto sinfin-elevador
AT3 son conducidos a la cepilladura en donde esadgado completamente y de ahi

el trigo es conducido mediante el elevador AT1 @lkza de inicio de molienda.
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Figura 3.8: Dosificadores

6. Proceso de Molienda de Trigo.

El mismo que ingresa a una bascula para ser pesatip alli ingresa al primer
molino donde es triturado e inmediatamente esadl@\por medio del sistema de
aspiracion instalado en la planta e ingresa alcpiater para ser cernido, luego

ingresa al segundo molino para conseguir la seguitdiaacion.

Figura 3.9: Bascula y Molino
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7. Tamizado de la Harina.

De aqui es conducido al segundo planchister pareeseido y caer al primer molino

y realizar la tercera trituracion, de igual manesatriturado, elevado y conducido
hacia la cuarta trituracion, para ser conducidgdual sasor, donde se obtiene la
sémola gruesa y fina. Del primer planchister séeabtel afrecho que es conducido

hacia una centrifuga donde es cernido y se obékakecho listo para ser ensacado.

Figura 3.10: Cuarta Trituracion

La sémola gruesa es conducida al molino de primdesatacion, donde es molido,
absorbido y conducido al planchister donde es derryi conducido al segundo
molino de desatacion, es molido, absorbido y coiddual planchister donde es
cernido nuevamente y conducido hacia el molinoadprimera molienda donde es
molido y conducido al segundo planchister dondeegrida la harina y conducida
mediante un sinfin al tercer planchister dondeuesamente cernida y de alli pasa al
segundo planchister para ser cernida y caer ahmalé la tercera molienda, donde
es nuevamente molida y absorbida hacia el plamchystae al molino de la cuarta

molienda donde es nuevamente molida luego pasaseacrnida.
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Figura 3.11: Tercera Trituraciol

Entre fase y fase de la molienda todo el produattidm se criba, empleando tr
tipos de mecanismos sier estos una serie de cribas dispuestas una sobre

donde existe un cilindro de tela o de seda querretel acemit

Posteriormente es conducida mediante un sinfin garabsorbida y caer a la to
de alimentacion del sinfin, y este a su vez coe hacia la maquina ensacadc
donde la harina es ensacada y mediante una bamd@drtadora son conducidos

sacos hacia la cocedera automé

8. Recepcioén del Producto Terminadc

La harina luego de ensacada esta formada casi ttatidad por endospermo, q
es un tejido de almacenamiento de los alimentosadeemilla. EI acemite es
formado por fragmentos de endospermo, fragmentosadeara y salvado ci

particulas adheridas.
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9. Inspeccion de la Harina.

El trigo y sus caracteristicas tales como el pesaipidad de volumen, el tamafio del
grano, grosor, asi como impurezas, afectan direxttama la calidad de la harina.
Para evitar y detectar todas estas caracteristidate el laboratorio que esta en la
capacidad de realizar el estudio de las propiedadés especificas como: el
contenido de humedad, proteinas, grado de granalaoblor, grasas y la capacidad

expansiva como el gluten.

nlElnmmnmw.
1 GUIMICO

i s L

Figura 3.12:Laboratorio

10. Embalaje y Almacenamiento de la Harina
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Todos los productos derivados y procesados ded s@n envasados en sacos de
poliuretano y en sacos de tela. Obteniendo saco45kie y 12kg para luego ser

transportado a la bodega donde son apilados ghdigéndolos para evitar que la

humedad deteriore a los que se encuentran primeros.

Figura 3.13: Ensacado — cosedora y almacenamiento en bodega

En elANEXO 2 se muestra el detalle de cada uno de los pisoa piutta con su
respectiva distribucion de maquinaria, y losesigis que conforman las maquinas

criticas en estudio.
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DIAGRAMA DE PRODUCCION DE MOLINOS EL FENIX

DBYVAICA 1% RTD 08L S0 LIMPIEZA DEL TRICO TAUTEADD DB TR ENSACADO
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Figura 3.14 Diagrama de produccién de Molinos el Fénix
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3.2 Estado Técnico actual de los equipos

Para poder realizar un estudio eficaz del estartode de la maquinaria es necesario
definir cada uno de las secciones que comprendeblNMQ5 EL FENIX , una vez
realizada este procedimiento sabremos el porque$estogido las secciones y los

equipos que se va ha realizar el diagnostico Vibnat.

1. Recepcion y almacenaje de trigo

> Elevadores
> Bascula

» Transportadores de trigo

2. Limpieza

Zaranda de Vibracion.
Despiedradora
Despuntador de trigo

Ventiladores centrifugos del sistema del recoled¢opolvo por aire aspirado

YV V VYV V V

Ventilador centrifugo del separador de polvo metgiaicion.

3. Molturacién

> Molinos de rodillos.

» Sistemas de Transmision de potencia molinos.
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Transportadores de harina (moliendas).
Planshisters.

Sasores.

vV VvV VYV V¥V

Ventilador Centrifugo del sistema de aspiraciohakéna.

4. Ensacado

» Cernedor centrifugo.

» Mezclador de harina.

Primordialmente vamos a realizar el estudio y réaojdn de datos de los siguientes

equipos:

LIMPIEZA

» Despuntador de trigo

» Ventiladores centrifugos del sistema del recolegdopolvo por aire aspirado

» Ventilador centrifugo del separador de polvo meegiaiclon.

MOLTURACION

> Molinos de rodillos.

» Sistemas de Transmision de potencia molinos.

» Ventilador Centrifugo del sistema de aspiraciéiakéna.
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ENSACADO

» Cernedor centrifugo.

» Mezclador de harina.

Realizada la lista de los diferentes equipos, egortante determinar el estado
técnico de los mismos, para lo cual se realizainseccion y revision previa de

cada uno de éstos.

El area de mantenimiento de MOLINOS EL FENIX, nema con informacion con

respecto a los datos y caracteristicas técniaagdco cuenta con codificaciones y
planos de los mismos, es por eso que surgio lasitad de recolectar todos los
datos ya mencionados, logicamente esta informacg@ngenerd con el personal

técnico y de operacion.

La labor del area de mantenimiento, esta relacmmady estrechamente en la
prevencion de accidentes y lesiones que afecteabajador, por lo tantel personal

de mantenimiento tiene la responsabilidad de cenat100 % el estado técnico de
sSu maquinaria con el cual este trabajando; y munfé&s en maquinaria rotativa de
alta potencia como en los Ventiladores del sistelaalimpieza, y el sistema de
transmision de potencia , esto permitira el destnndento seguro de la planta

industrial, evitando accidentes laborales y perdidie produccion.
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3.2.1 Politica de mantenimiento acorde a la cateqgoria da maguina

El mantenimiento productivo total sefiglee politica de mantenimiento se

debe realizar en los equipos segun la categoridienecada uno de ellos..

Las categorias pueden ser:

- BUENO: Categoria A
- REGULAR: Categoria B

- MALO: Categoria C

l. PARA LA CATEGORIA A (BUENO)

Lograr la maxima disponibilidad de la maquinariaquipos, para la cual se
recomienda realizar lo siguiente:
- Mantenimiento predictivo: gran utilizacion de téas de ultrasonido,
vibraciones, andlisis de aceite, termografia,stticescatimar costos.
— Mantenimiento preventivo: emplear un sistema detemamiento preventivo
planificado.
— Mantenimiento correctivo: en el caso de reparasomprevistas.

Il. PARA LA CATEGORIA B (REGULAR)

Reducir los costos de mantenimiento sin que eltpugigjue la disponibilidad de la
maquinaria o0 equipos, para lo cual se recomieraleae lo siguiente:

— Mantenimiento predictivo: usarlo solamente en castesario.
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— Mantenimiento preventivo: emplear un sistema de temamiento
preventivo planificado.
— Mantenimiento correctivo: en el caso de reparacomprevistas.

lIl. PARA LA CATEGORIA C (MALO)

Disminuir los costos de mantenimiento a lo menosilge, para lo cual se
recomienda realizar lo siguiente:
— Mantenimiento predictivo: casi cero.
— Mantenimiento preventivo: emplear un sistema de temamiento
preventivo planificado.

— Mantenimiento correctivo: en el caso de reparacomgrevistas

A continuacion se realiza el estudio del estadaitécde las diferentes maquinas,
tomando en cuenta el estado de las partes coistgude las mismas como el nivel
de desgaste, presion, caudal de aire, tempergtan@o netamente es un trabajo de
campo que se lo realiz6 conjuntamente con el patsoperativo, es decir el

mecanico de mantenimiento, electricista y el defélantenimiento Produccion.
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Tabla 3.1: ESTADO TECNICO DESPUNTADOR DE TRIGO

DESPUNTADOR DE TRIGO

MARCA: FILTERWERK

CODIGO TECNICO :
MQ.PR.LM.DE.O1

MANUALES: PLANOS:

Si: No: X | Si:

ESTADO TECNICO

Estado del anclaje

Estado de la carcasa

Estado motor eléctrico

Estado del soporte de la tapa
Estado de los empaques
Estado de las redes eléctricas
Funcionamiento de los mecanismos
Estado de las correas

Estado de las barras batientes
Estado del tablero de control
Estado de tornillo sin fin
Estado del tambor frotante
Estado de batidores de acero

batidores frotantes)
Estado Caja de alimentacién de polvo

YV VVVVVVVVVVVYVYYVYVY

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:
Ing. Raull Vaca

SIGNIFICADO:
Maquina del Area de Produccién, Seccion
Limpieza, Despuntador de Trigo numero 01

REPUESTOS:

No: _ X | Si No: _ X
Malo Regular | Bueno
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Estado de Crucetas (regulador luz tambor frotante,

X X

CONCLUSION: ESTADO TECNICO REGULAR

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO:
» Usarlo solamente en caso necesario.
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifitado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso deregpanes imprevistas.
Tabla 3.2 ESTADO TECNICO VENTILDOR DE LIMPIEZA N°1

VENTILADOR DE LIMPIEZA N ° 1

MARCA: HUMMEL

CcODIGO ACTIVO FIJO:
MQ.PR.LA.VA.001

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:
Ing. Raul Vaca

SIGNIFICADO:
Maquina del Area de Produccion, Seccion
Limpieza, Ventilador de Limpieza 01



MANUALES: PLANOS:

Si:

No: X | Si: No:

ESTADO TECNICO

YVVVVVVVVVVYVYY

Estado motor eléctrico

Estado de los elementos rodantes ( rodamientos ).

Estado de la carcasa.

Estado del anclaje.

Estado de las manchetas

Estado de bridas locas

Estado de las redes eléctricas.

Estado del tablero de control.

Estado de lubricadores (stuffers)

Estado del impulsor.

Estado de las tuberias de admision y descarga.
Estado de bandas

CONCLUSION: ESTADO TECNICO BUENO

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO:
» Gran utilizacion de técnica de Analisis de Vibracio
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifigado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso deregpenes imprevistas.

REPUESTOS:
__ X | Si
Malo Regular
X
X
X
X

Tabla 3.3 ESTADO TECNICO VENTILDOR DE LIMPIEZA N°2

VENTILADOR DE LIMPIEZA N °© 2

MARCA: HUMMEL
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No: X
Bueno
X
X
X
X
X
X
X
X

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:

Ing. Raul Vaca

CODIGO ACTIVO FIJO: | SIGNIFICADO:

MQ.PR.LA.VA.002

Maquina del Area de Produccién, Seccion

Limpieza, Ventilador de Limpieza 02

MANUALES: PLANOS:

Si:

No: X | Si: No:

ESTADO TECNICO

YVVVVVYY

Estado motor eléctrico

Estado de los elementos rodantes.
Estado de la carcasa.

Estado del anclaje.

Estado de las manchetas

Estado de bridas locas

REPUESTOS:
__ X | Si

Malo Regular

X

No: X
Bueno
X
X
X
X
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Estado de las redes eléctricas. X

Estado del tablero de control.

Estado de lubricadores (stuffers)

Estado del impulsor. X
Estado de las tuberias de admision y descarga.

Estado de bandas X

YVVVVVYY
X XXX

CONCLUSION: ESTADO TECNICO BUENO

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO:
> Gran utilizacion de técnica de Andlisis de Vibracio
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifitado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso deregpanes imprevistas.

Tabla 3.4 ESTADO TECNICO VENTILADOR CICLON

VENTILADOR CICLON

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:
Ing. Raul Vaca

CODIGO ACTIVO FIJO: MQ.PR.LA.CI. SIGNIFICADO:
Maquina del Area de Produccion, Seccion
Limpieza, Ventilador Ciclon.

MARCA: HUMMEL

MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Si: No: _ X | Si: No: _ X | Si No: _ X
ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno
> Estado motor eléctrico. X
» Estado de Ilos elementos rodantes (cojinetes | de
deslizamiento). X
» Estado de la carcasa. X
» Estado del anclaje. X
> Estado de las manchetas
» Estado de bridas locas X X
> Estado de las redes eléctricas. X
» Estado del tablero de control. X
» Estado de lubricadores (stuffers) X
» Estado del impulsor.
> Estado de las tuberias de admision y descarga. X
» Estado de bandas
X
X

CONCLUSION: ESTADO TECNICO BUENO
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TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO:
> Gran utilizacion de técnica de Andlisis de Vibracio
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifitado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso deregpanes imprevistas.

Tabla 3.5 ESTADO TECNICO MOLINO 03

MOLINO 03

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:

MARCA: MIAG BRAUNSCHWEIG .
Ing. Raul Vaca

CODIGO ACTIVO FIJO: SIGNIFICADO:
MQ.PR.ML.MO 3 Maquina del Area de Produccién, Seccion
Molturacion , Molino numero 3
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Si: No: _ X | Si: No: _ X | Si: No: _ X
ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno
» Estado del cilindros lisos X
» Estado de la cilindros estriados X
» Estado cuchillas de acero (cilindros lisos) X
> Estado de la unidad regulador de automatico de
alimentacion trigo X
> Estado de rosca de alimentacion (cilindros deraj&) X
> Estado de doble rodillos de alimentacion trituraje X
compresion
» Volante de para el ajuste de los cilindros infersor
» Volante para el ajuste micrométrico X X
» Chapa separable debajo de los rodillos de alimimtac X X
» Sistema de aspiracién superior y alternativa X
» Tolva de madera X
» Estado poleas X
» Estado embrague
> Estado sistema transmision engranes (cilindros)liso

CONCLUSION: ESTADO TECNICO REGULAR

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO: REGULAR
» Usarlo solamente en caso necesario.
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifitado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso deregpanes imprevistas.



a7

Tabla 3.6 ESTADO TECNICO MOLINO 04

MOLINO 04

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:

MARCA: MIAG BRAUNSCHWEIG .
Ing. Raul Vaca

CODIGO ACTIVO FIJO: SIGNIFICADO:
MQ.PR.ML.MO 4 Maquina del Area de Produccién, Seccion
Molturacion, Molino numero 4
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Si: No: _ X | Si: No: _ X | Si: No: _ X
ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno
> Estado del cilindros lisos X
> Estado de la cilindros estriados X
» Estado cuchillas de acero (cilindros lisos) X
» Estado de la unidad regulador de automatico de
alimentacion trigo
> Estado de rosca de alimentacion (cilindros deraj&) X
> Estado de doble rodillos de alimentacion trituraje X
compresion X
» Volante de para el ajuste de los cilindros infexgor X
» Volante para el ajuste micrométrico X
» Chapa separable debajo de los rodillos de alimimtac X
» Sistema de aspiracién superior y alternativa X
» Tolva de madera X
» Estado poleas
» Estado embrague X
> Estado sistema transmision engranes (cilindros)liso

CONCLUSION: ESTADO TECNICO BUENO

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO: BUENO
> Gran utilizacion de técnica de Andlisis de Vibracio
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifitado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso deregji@nes imprevistas
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Tabla 3.7 ESTADO TECNICO TRANSMISION DE POTENCIA M4

TRANSMICION DE POTENCIA M4

MARCA: SIEMENS | RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:
SCHUCKERTWERWEAG Ing. Raul Vaca

CODIGO TECNICO: SIGNIFICADO:

MQ.PR.ML.MO.TR.004 Maquina del Area de Produccion, Seccion
Molturacion, Motor Transmision 004

MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:

Si: No: _ X | Si No: _ X Si: No: _ X

ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno

Estado motor eléctrico. X
Estado de los elementos rodantes.

Estado de la carcasa.

Estado del anclaje.

Estado de las redes eléctricas.

Estado del tablero de control.

Estado de lubricadores (graseros) X
Estado de poleas.

Estado de bandas.

Estado cimentacién motor.

Estado cimentacién soportes de rodamientos.

Estado eje motriz.

VVVVVVVVYVYYVYVYY
XXX XXX XXXXX

CONCLUSION: ESTADO TECNICO BUENO

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO:
> Gran utilizacion de técnica de Andlisis de Vibracio
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifitado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso deregpanes imprevistas.
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Tabla 3.8 ESTADO TECNICO VENTILADOR CENTRIFUGO SISTEMA DE $PIRACION DE
HARINA.

VENTILADOR CENTRIFUGO SISTEMA DE ASPIRACION

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:

MARCA: HUMMEL Ing. Raul Vaca

CODIGO TECNICO: SIGNIFICADO:

MQ.PR.ML.VM.TR.004 Maquina del Area de Produccién, Seccion
Molturacion, Ventilador Molino 004

MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:

Si: No: _ X | Si: No: _ X Si: No: _ X

ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno

Estado motor eléctrico. X
Estado de los elementos rodantes.

Estado de la carcasa.

Estado del anclaje.

Estado de las manchetas

Estado de bridas locas

Estado de las redes eléctricas. X
Estado del tablero de control.

Estado de lubricadores (stuffers)

Estado del impulsor.

Estado de las tuberias de admision y descarga.

Estado de bandas

VVVVVVYVYVVVYVY
XXX XX XXXXX

CONCLUSION: ESTADO TECNICO REGULAR

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO:
» Usarlo solamente en caso necesario.
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifitado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso deregpanes imprevistas.
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Tabla 3.9 ESTADO TECNICO MEZCLADOR DE HARINA

MEZCLADOR DE HARINA

RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:

MARCA: PRILLWITZ Ing. Radl Vaca

CODIGO TECNICO: SIGNIFICADO:

MQ.PR.ES.MH. Maquina del Area de Produccién, Seccion
Ensacado. Mezclador de Harina.

MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:

Si: No: X | Si: No: X Si: No: X

ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno

Estado del anclaje
Estado de la carcasa
Estado de los elementos generadores de movimiento X
Estado cadena

Estado de los empaques

Estado de las redes eléctricas
Funcionamiento de los mecanismos
Estado del tablero de control
Estado de tornillo sin fin

Estado bujes (sistema de transmision de movimiento
intermitente oscilante ) X
Estado elevador (perteneciente al sistema de nigzla
Estado canjilones (elevadores)

Estado banda de canjilones

X X

VVVY VVVVVVVVVYY
XX XX
x

X X X

CONCLUSION: ESTADO TECNICO MALO

TIPO DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO REQUERIDO:
» Mantenimiento Predictivo casi cero.
» Emplear un sistema de mantenimiento preventivoifitado.
» Mantenimiento correctivo emplear en el caso danapones imprevistas.

3.3 Organizacién Actual del Mantenimiento

El Departamento de mantenimiento de MOLINOS EL BEN0 poseen un plan
especifico de mantenimiento; basicamente el trabgjale reparacion o cambio

cuando los equipos fallan; por lo que no se cuentaun stock de repuestos o
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equipos en stand — by para ser reemplazados; locoeee problemas en la
produccion.

De igual manera se realiza algun tipo de mantenitmigreventivo basado en
inspecciones visuales y engrases cada que se geada situacion lo amerita pero
no en todos los equipos.

Ventajosamente llevan registros de fallos, paramlastado de los equipos con
mayor desgaste o mayor probabilidad de fallo, germpre pensando en el costo de
produccion mas no en la gestion del mantenimievi@tINOS EL FENIX posee un
inventario y registro de los equipos pero es indetop

De la misma forma no se cuenta con un plan de miam&nto predictivo en
ninguno de sus equipos, lo cual ha traido comolteeku diversas fallas que han
perjudicado la produccion, en vista que es impegigterminar los cambios de las

condiciones fisicas que estén sucediendo dentiamsdsEuipos.

3.4 Documentos de Trabajo utilizados

Actualmente MOLINOS EL FENIX no posee documerdacde trabajo. No se
tiene registros o fichas de mantenimiento predictio que se tiene es ciertos
manuales; por lo que se hace necesario elaboraplam de documentos de
mantenimiento preventivo y predictivo. En ANEXO 3 se puede apreciar los

documentos de trabajo propuestos para el departarde mantenimiento.

3.5 Evaluacién de la Gestion Actual del Mantenimiento

Al realizar la evaluacion de la gestion del Mam@&ento, es lamentable que en
MOLINOS EL FENIX a pesar de todo el tiempo de seacion no posea un plan y

un programa de mantenimiento con parametros tégnicormas adecuadas que
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permitan el buen desempefio de los equipos, yaagpeda informacion técnica es
obtenida a través de los catalogos y de los operado

Realizando el estudio correspondiente en MOLINOSHENIX notamos que el
diagndstico de la situacion actual es la siguiente:

* La politica del mantenimiento aplicado, es el smstecorrectivo, con un
deficiente mantenimiento preventivo planificado.

» Existe una pérdida de tiempo por la falta de pieaiion de la mano de obra,
herramientas, materiales y repuestos, sumandodaeltsa de un plan y
programa de mantenimiento.

* La informacion técnica y la documentacion de mamamto de los equipos
es escasa.

» Se carece de una verdadera administracion del maréato.

* Las tareas de mantenimiento que se realizan eratpimaria y equipos no
son registradas.

* No se cuenta con los documentos de trabajo necsgaara poder evaluar la
Gestion del Mantenimiento.

 Apenas se tiene un historial de averias 0 parogewnigios, esto se lo
realizaba con la finalidad de calcular la pérdigapdoduccion mas no en la

gestion del mantenimiento.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS VIBRACIONAL EN LOS EQUIPOS CRITICOS DE

MOLINOS EL FENIX.

4.1 Determinacion de los equipos criticos de las sespes de Limpieza,

Molturacién y Ensacado.

LIMPIEZA

DESPUNTADOR DE TRIGO
VENTILADOR DE LIMPIEZA 1
VENTILADOR DE LIMPIEZA 2
VENTILADOR CICLON

7

%

X3

%

X3

o

X3

o

MOLTURACION

MOLINO DE CUATRO CILINDROS 03
MOLINO DE CUATRO CILINDROS 04
TRANSMISION DE POTENCIA M4
VENTILADOR DE ASPIRACION DE HARINA

o

X3

o

®
0.0

X3

%

ENSACADO
s MEZCLADOR DE HARINA

Figura 4.1: Diagrama de equipos criticos produccion de Mdial Fénix

4.1.1 Método de evaluacion de criticidad general del pragso de fabricacion de

harina Fénix
CRITICIDAD = Frecuencia de Falla * Consecuencia
CONSECUENCIA = ((lImpacto Operacional x Flexibildja + Costos

Mantenimiento + Impacto SAH )



Tabla 4.1 METODO DE CRITICIDAD DE FABRICACION DE HARINA MOIELO DE LOS FACTORES PONDERADOS

PROCESO FREC. | IMPAC. | FLEX. | COS. | IMPA. | CONSEC. | CRITICIDAD | RIESGO
FALLA | OPERA. | OPER | MTO SHA. TOTAL

RECEPCION Y ALMACENAJE DE TRIGO | 3 4 2 1 3 12 36 Medio Critico

LIMPIEZA DE TRIGO 4 10 4 1 8 49 196 Critico

MOLTURACION 4 10 4 2 3 45 180 Critico

ENSACADO 4 5 4 1 8 29 116 Critico

NC: No existe

10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS
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Tabla 4.2 METODO DE CRITICIDAD DE FABRICACION DE HARINA SECION LIMPIEZA

PROCESO FREC. | IMPAC. | FLEX. | COS. IMPA. | CONSEC. | CRITICIDAD | RIESGO
FALLA | OPERA. | OPER | MTO SHA. TOTAL

DESPUNTADORN DE TRIGO 2 10 4 1 6 47 94 Critico
DESPIEDRADORA 2 4 2 1 3 12 24 Medio Critico
ZARANDA DE VIBRACION 3 7 2 1 7 22 66 Medio Critico
VENTILADOR DE LIMPIEZA 1 4 7 4 1 7 36 144 Critico
VENTILADOR DE LIMPIEZA 2 4 10 4 1 8 49 196 Critico
VENTILADOR CICLON 4 10 4 1 3 44 176 Critico

Como podemos observar en la matriz de criticidacehjuipos a ser analizados son los siguientes:

» DESPUNTADOR DE TRIGO
» VENTILADOR DE LIMPIEZA 1
» VENTILADOR DE LIMPIEZA 2

> VENTILADOR CICLON
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Tabla 4.3 METODO DE CRITICIDAD DE FABRICACION DE HARINA SECION MOLTURACION

PROCESO FREC. | IMPAC. | FLEX. | COS. IMPA. | CONSEC. | CRITICIDAD | RIESGO
FALLA | OPERA. | OPER | MTO SHA. TOTAL

TRANSMICION DE POTENCIA M4 4 10 4 1 5 46 184 Critico

MOLINOS 4 8 3 1 6 31 124 Critico

SASOR 3 10 2 1 7 28 84 Medio Critico

PLANSICHTERS 2 7 1 1 3 11 22 Medio Critico

VENTILADOR ASPIRADOR (SISTEMA |3 10 4 1 5 46 138 Critico

DE ASPIRACION DE HARINA)

ESMERILADORA 3 10 2 1 3 24 72 Medio Critico

De acuerdo al historial de averias en los ultimeses en el grupo de molinos 03 y 04 han tenidmusiderable aumento en el costo de mantenimiento

es por eso que éstos van a ser objeto de estuthsar@mente.

En la trasmision de potencia M4 del conjunto ddéinos; se ha notado un problema grande de unacidraevera no solo en la misma sino también en la

estructura de soporte. Es por ésta razon quewgliesista enmarcada en estos molinos 03 y O4ygéspo de transmision M4.

Tabla 4.4 METODO DE CRITICIDAD DE FABRICACION DE HARINA SECION ENSACADO

PROCESO FREC. | IMPAC. | FLEX. | COS. IMPA. | CONSEC. | CRITICIDAD | RIESGO
FALLA | OPERA. | OPER | MTO SHA. TOTAL

CERNEDOR CENTRIFUGO 2 7 2 1 4 20 53 Medio Critico

MEZCLADOR DE HARINA 4 10 3 1 7 38 152 Critico
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En consecuencia el trabajo investigativo de diatioo Vibracional se centra en los siguientes expiip

DESPUNTADOR DE TRIGO

VENTILADOR DE LIMPIEZA 1Y 2

VENTILADOR CICLON

VENTILADOR SISTEMA DE ASPIRACION DE HARINA.
TRANSMISION DE POTENCIA M4

MOLINO DE RODILLOS 03 Y 04

MEZCLADOR DE HARINA.
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4.2 Principio de funcionamiento de los equipos

4.2.1 Despuntador de trigo

DESPUNTADOR DE TRIGO

—

—

|

AABANAR D o
TYYYYVYY T

—> X G

Figura 4.2 Despuntador de trigo

La alimentacion de trigo tratado entra en la cafrada de alimentacion A y penetra
en el cilindro, que consiste en una envoltura Dedanterior recubierto de esmeril E.
La envoltura tiene una seccion de chapa perfotadal interior de la envoltura gira
un tambor frotante formado por varios batidores adero ajustables sujeta
oblicuamente sobre las crucetas fijas en el gjgae Con el ajuste de los batidores
pueden aumentarse o disminuirse la severidadticion. La accion combinada del
rotor del ventilador aspira aire a través de ja d& alimentacion B vy arrastra el
polvo y los productos desprendidos hacia el vatdila través de la chapa perforada
regulable C y del tubo unido a B. En la parte iofedel despuntador existe un

tornillo sin fin que arrastra por la salida G elreaho o cascara de trigo.
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Tabla 4.5 FICHA TECNICA DESPUNTADOR DE TRIGC
REGISTRO DE LAS MAQUINAS FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA INVENTARIO

, DESPUNTADOR DE TRIGO
DESCRIPCION: DESPUNTADOR DE =

TRIGO

FABRICANTE : FILTERWERK

PROVEEDOR: DICOME

FICHA MOTOR ELECTRICO

HP: 15

Modelo N°:112M. 0692

i
]
| - ,LLL vV b 4
1= g
G

—

SECCION N°: LIMPIEZA

P1SO: PRIMERC

EDIFICIO: PRODUCCION

CODIGO MAQ. INV.: MQ.PR.LM.DE.O1

CODIGO (Mtto): CF 3

Fecha y /o Intal: 1986

RPM Trabajo: 1749

RPM fab:1800 | Volts: 440y / 22QA\

Amp: 53y / 104A

Fase:30

Catal N°: 223 019AA

MARCA: ASEA FABRI: Sweden| TIPO: IEC 34 -1 - 1960 CODIGO: K TIPO DE PISO: MADERA | LUB: LISSAN - 2
CODIGO ROD: 6206 RSR ; 6307

TEMP: 40°C 0: 30 mm MANGUITO DE FIJACION: 2RS1

CARACTERISTICAS GENERALES

DIAMETRO DEL TAMBOR : 600 RPM: 396 | CODIGO ROD: 222216 K]|CODIGO ROD sin fin: 1206

CODIGO (MANGUITO DE FIJACION): H 31€| CODIGO DE BANDA V: 124" CODIGO CHUMACERAS: FAG SN 50¢ |PRISIONEROS: 3/8 * 1"

CODIGO DE POLEAS
MOTOR: B — SPB - 346
VENTILADOR: B —SPB —105

CAPACIDAD: 6 toneladas de trigo / hora.

FRECUENCIA DE INSPECCION DE Mtto. PREDICTIVO: MENSUAL

ANALISIS DE CRITICIDAD

TIPO DE EQUIPO

Seguridad y medio ambient

Produccion

Calidad

Mantenimiento

A CRITICO

X X

X

X

B IMPORTANTE

C PRESCINDIBLE

MODELO DE MTTO

CORRECTIVO ()

CONDICIONAL ( )

SISTEMATICO ()

ALTA DISPONIBILIDAD ( X)

SUBCONTRATOS NECESARIOS

PREVENTIVO ()

CORRECTIVO ( X)

OVERHAULL ()

INSPECCIONES ( )
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4.2.2 Recolector de polvo por aire aspirado

Esta maquina consiste en un grupo de mangas daetdla cm de diametro y 2,40 m
de longitud encerrado en un compartimiento de naadenectado a la abertura de
entrada de los ventiladores. En ésta maquina aorsg el aire, sino que se aspira a

través de ellas.

El aire cargado de polvo entra primero a la tolghfdndo de la maquina y sube de
la tolva al interior de las mangas verticales. iE¢ atraviesa las mangas, entra en la
camara cerrada y por la apertura de aire limpi@ @asos ventiladores. El cuerpo
principal de la maquina se divide en varias se&sp cada una de las cuales

contiene un grupo de ocho mangas.

Gracias a un mecanismo, se cierra sucesivamerdadeangrupo de mangas la salida
normal del aire al ventilador y penetra por unataioa especial una corriente de aire
nuevo que atraviesa las mangas y desciende psregilana direccidén opuesta. Al fin

de desalojar el polvo de las mangas, un mecaniarsadude varias veces mientras
pasa el aire puro, el cual arrastra a la tolvafalalio el polvo antes adherido en el

interior de las mangas estan fijos y superioredasmal mecanismo sacudido.

El polvo separado del aire se relune en la toh@jigta de rosca, situado debajo de la

maquina, de la que pueda salir por el punto quearaa.
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Figura 4.4: Sistema Recolector de polvo por aire aspil



Tabla 4.€: FICHA TECNICA VENTILADOR DE LIMPIEZA 1
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REGISTRO DE LAS MAQUINAS FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA INVENTARIO
DESCRIPCION: VENTILADOR | . . © . %

CENTRIFUGO DE LIMPIEZA 1 : SECCION N°: LIMPIEZA
FABRICANTE : HUMMEL PISO: QUINTO

PROVEEDOR: DICOME

FICHA MOTOR ELECTRICO

HP: 15

Modelo N°:112M. 0692

[

EDIFICIO: PRODUCCION

CODIGO MAQ. INV.: MQ.PR.LA.VA.001

CODIGO (Mtto): CF 1

Fechay /o Intal: 1992

RPM Trabajo: 1776

RPM placa:1800 Volts: 380y /220A

Amp: 12y /20A

Fase:30

Catal N°: 001

MARCA: Weg “WEG MOTORS LTDA”

FABRI: Brasil TIPO: ET

CODIGO: K

TIPO DE PISO: MADERA

LUB: Grasa lissan -2

TEMP: 40°C

CODIGO ROD: 6206 RSR LL; 6307 LM

¢ EJE MOTOR: 40 mm.

VENTILADOR CENTRIFUGO

PROPULSOR: INCLINADOS HACIA ATRAS

RPM:1654 |# de ALABES: 6

CODIGO ROD: 1208 K

CODIGO (MANGUITO DE FIJACION): 208 H

CODIGO DE BANDA V: 66"

CODIGO CHUMACERAS: FAG SN 50t

| PRISIONEROS: 3/8 * 1”

CODIGO DE POLEAS (3 CANALES)
MOTOR: B - SPB - 150
VENTILADOR: B —SPB -160

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO: CF CON CAPACIDAD DE 40(
PRESION ESTATICA: 100 mm / H20

aproximadamente

FRECUENCIA DE INSPECCION DE Mtto. PREDICTIVO: MENSUAL

ANALISIS DE CRITICIDAD

TIPO DE EQUIPO Seguridad y medio ambient | Produccion Calidad Mantenimiento
A CRITICO X X X X
B IMPORTANTE

C PRESCINDIBLE

MODELO DE MTTO

CORRECTIVO ()

CONDICIONAL ()

SISTEMATICO ( )

ALTA DISPONIBILIDAD ( X)

SUBCONTRATOS NECESARIOS

PREVENTIVO ()

CORRECTIVO ( X)

OVERHAULL ()

INSPECCIONES ( )
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Tabla 4.7 FICHA TECNICA VENTILADOR DE LIMPIEZA 2

REGISTRO DE LAS MAQUINAS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA INVENTARIO

DESCRIPCION: VENTILADOR
CENTRIFUGO DE LIMPIEZA 2

FABRICANTE : HUMMEL

PROVEEDOR: DICOME

FICHA MOTOR ELECTRICO

HP: 15

WEMTILADOR DE LIMIP IEZA VENTILADOR DE LIRVIP | EZA
NUMERSO 1

SECCION N°: LIMPIEZA

PISO: QUINTO

EDIFICIO: PRODUCCIONM

CODIGO MAQ. INV.: MQ.PR.LA.VA.002

CODIGO (Mtto): CF 2

Modelo N°:112M. 0692 = Fechay /o Intal: 1992

RPM Trabajo: 1776 RPM placa:1780 Volts: 380y /220A | Amp: 12y /20A Fase:3 ] Catal N°: 001
MARCA: Weg “WEG MOTORS LTDA” | FABRI: Brazil TIPO: ET CODIGO: K TIPO DE PISO: MADERA LUB: SAE

0 EJE MOTOR: 40 mm. TEMP: 40° C CODIGO ROD: 6206 RSR LL; 6307 LI

VENTILADOR CENTRIFUGO

PROPULSOR: INCLINADOS HACIA ATRAS |[RPM:1654 |#de ALABES:6 |CODIGO ROD: 1208 K

CODIGO (MANGUITO DE FIJACION): 208 H | CODIGO DE BANDA V: 66” CODIGO CHUMACERAS: FAG SN 50! |PRISIONEROS: 3/8 * 1"

CODIGO DE POLEAS (3 CANALES)
MOTOR: B - SPB - 150
VENTILADOR: B —SPB -160

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO: CF CON CAPACIDAD DE 10( aproximadamente
PRESION ESTATICA: 100 mm/H20

FRECUENCIA DE INSPECCION DE Mtto. PREDICTIVO: MENSUAL

ANALISIS DE CRITICIDAD

TIPO DE EQUIPO Seguridad y medio ambient | Produccion Calidad Mantenimiento

A CRITICO X X X X

B IMPORTANTE

C PRESCINDIBLE

MODELO DE MTTO CORRECTIVO () CONDICIONAL () SISTEMATICO () |ALTA DISPONIBILIDAD ( X)
SUBCONTRATOS NECESARIOS PREVENTIVO () CORRECTIVO ( X) |OVERHAULL () INSPECCIONES ()
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4.2.3 Separadores de polvo mediante ciclones

El recolector de polvo ciclén, inventado por logteamericanos, es un recolector
mas perfecto que el recolector de polvo por airado y ocupa mucho menos
espacio. Por su manera de funcionar pertenece eat® de los recolectores
centrifugos .Como se puede ver el ciclon consistaren camara cénica de plancha

de hierro que recibe de wentilador de aire cargado de polvo.

El aire al entrar en el ciclén adquiere un movirtoete rotacién. En primer lugar se
expansiona y suelta el polvo mas pesado. En laeoterde aire arremolinada, las
particulas de polvo de mayor peso especifico tiemdmoverse hacia el exterior del

circulo descrito por el aire.

Al entrar al aire en contacto con las paredes id&rg reduce su velocidad, y como
el ciclon tiene forma de tolva, las particulas divg tienden a rodar por ella hasta el
fondo, y alli salen de la tolva a través del retenelel aire. Los ciclones suelen
descargar a una cadmara de polvo, por que el realiondel ciclon corriente no es
muy elevado y varia entre el 70 y el 90 por ciepdecir, de todo el polvo que

entra en los ciclones del 10 al 30 por ciento espap la salida del aire limpio.

RECOLECTOR DE POLYD CICLON
SALIDA O AIRE

CHIMENE® GIRATORTA
/

CHAPA TESVIADDRA

ENTRADA \ /
] DE ARE \ 1 /

VENTILADOR
It

B
E ALTA FF‘E'.-Z:N\ Y

POLVD

Figura 4.5: Separador de polvo inercial
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REGISTRO DE LAS .
MAQUINAS VENTILADOR CICLON INVENTARIO
DESCRIPCION: SECCION N°: LIMPIEZA

FABRICANTE : NACIONAL

PROVEEDOR: HUMMEL

FICHA MOTOR ELECTRICO

HP: 10

Modelo N°:112M. 0692

PISO: TERCERO

EDIFICIO: PRODUCCION

CODIGO MAQ. INV.: MQ.PR.LA.VA.002

CODIGO (Mtto): CF 2

Fechay /o Intal: 1992

RPM

RPM Trabajo: 1783 placa:1800 Volts: 220\ Amp: 15.4A |Fase:3[ Catal N°: 001
FABRI: TIPO: QU 112 TIPO DE  PISO: |LUB: GRASA

MARCA: WROWN BOVERI Alemania MA4 CODIGO: K MADERA LISSAN 2

0 EJE MOTOR: 40 mm. TEMP: 40° C CODIGO ROD: 6207 RSR LL; 2307 LI

VENTILADOR CENTRIFUGO

PROPULSOR: INCLINADOS HACIA # de ALABES:

ATRAS RPM:1654 |24 CODIGO ROD: 1208 K

CODIGO (MANGUITO DE |CODIGO DE BANDA V: |CODIGO CHUMACERAS: FAG|PRISIONEROS: 3/8 *

FIJACION): 208 H

66"

SN 508

1"

CODIGO DE POLEAS
MOTOR: B - SPB - 166
VENTILADOR: B —SPB -126

aproximadamente
PRESION ESTATICA: 100

mm / H20

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO: CF CON CAPACIDAD DE 150

MANCHETAS :

FRECUENCIA DE INSPECCION DE Mtto. PREDICTIVO: MENSUAL

ANALISIS DE CRITICIDAD

TIPO DE EQUIPO

Seguridad
ambiente

y medig

Producciéon

Calidad

Mantenimiento
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A CRITICO X X X X

B IMPORTANTE

C PRESCINDIBLE

MODELO DE MTTO CORRECTIVO () CONDICIONAL ( |SISTEMATICO ( |ALTA DISPONIBILIDAD (X
) ) )

SUBCONTRATOS PREVENTIVO () CORRECTIVO ( |OVERHAULL ( |[INSPECCIONES ()

NECESARIOS X) )

Tabla 4.8 FICHA TECNICA VENTILADOR CICLON
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4.2.4 Sistema de transportacion de harina

En un molino la aspiracion se lleva a cabo porra@enes principales:

» Extraer el aire caliente producido por la maque&@m marcha y mantenerla
asi relativamente fria; con ello se evita la cosdeirdn

e Conservar frio los productos que pasan por lagahtes maquinas, y faciltar
de este modo el trabajo de las mismas

* En algunos casos, transportatrigjo tratado a las diferentes trituraciones en

los molinos

De todos los puntos del molino donde se aplicaraspn, uno de los mas
importantes o el mas importante, es en los moldw®osilindro. El objetivo primario
de aspirar los cilindros es de extraer de la maqgalraire caliente, y estrechamente
relacionado con esto, separar el polvo de salvadb polvo de harina el cual la
aspiracion se lo realiza con un ventilador cergofaonectado en la parte superior de

los molinos, con esto se logra las trituraciones gernido de la materia prima.

Como se puede apreciar en el diagrama el sistemaspieacion de harina en

Molinos el Fénix, el ventilador estd conectado amtuberias de los seis molinos
gue esta realizando la trituracion y la compresiéria materia prima separando de
ella a través de las exclusas la sémola a losRikters, el mismo que va ha cernir
y por otro conducto desvia la harina al mezclat#doharina, y por ende al cernedor

centrifugo.
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Ademas de aspirar la harina hay que tener en cugietaste ventilador es de vi
importancia ya que el producto molino caliente estgay obstruye las ced
siguientes cernedoras de harina, en consecuenciexttaccion dela harina
disminuye inevitablemente, el menudillo se enriguetemasiado, aumentan
porcentaje de harinas bajas (de menor calidad gueetesaria) y vicevers
disminuye la cantidad de harinas primeras y aumenteho la perdida pc

evaporaciéon. He aqlda importancia de éste ventilador en la produc

Figura 4.6: Ventilador del Sistema de aspiracion de he

VENTILADOR SISTEMA DE ASFIRACION

MOLINOS




Figura 4.7: Conjunto Ventilador Planshisters Molino
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Tabla 4.9 FICHA TECNICA VENTILADOR SISTEMA DE ASPIRACION DEHARINA
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REGISTRO DE LAS MAQUINAS

FOTOGRAFIA DE LA MAQUINA

INVENTARIO

DESCRIPCION: VENTILADOR
TRANSPORTACION

FABRICANTE : HUMMEL

PROVEEDOR:
BRAUNSCHWEIG

MIAG

FICHA MOTOR ELECTRICO

HP: 40 /30 KW

Modelo N°:112M. 0692

RPM Trabajo: 1160

RPM fab:1170 |Volts: 440y / 220\

SECCION N°; MOLTURACION

PISO: QUINTO

EDIFICIO:; PRODUCCION

CODIGO MAQ. INV.: MQ.PR.MO.VA.001

CODIGO (Mtto): CF 3

Fechay /o Intal: 1992

Amp: 53y /104A

Fase:30

Catal N°: 223 019AA

MARCA: ASEA

FABRI: Sweden

TIPO: IEC 34 -1 - 1960

CODIGO: K

TIPO DE PISO: MADERA

LUB: LISSAN 2

TEMP: 40°C

¢: 50 mm

CODIGO ROD: 6206 RSR LL; 6307 LI

VENTILADOR CENTRIFUGO

PROPULSOR: INCLINADOS HACIA ATRAS

RPM:3396 | # de ALABES: 12

CODIGO ROD: 1508 KT

CODIGO (MANGUITO DE FIJACION):

208 H | CODIGO DE BANDA V: 124"

CODIGO CHUMACERAS: FAG SN1081 | PRISIONEROS: 3/8 * 1"

CODIGO DE POLEAS (CUATRO CANALES)

MOTOR: B — SPB - 346
VENTILADOR: B —SPB —105

DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO: CF CON CAPACIDAD DE 200t
PRESION ESTATICA: 300 mm/H20

aproximadamente

FRECUENCIA DE INSPECCION DE Mtto. PREDICTIVO: MENSUAL

ANALISIS DE CRITICIDAD

TIPO DE EQUIPO

Seguridad y medio ambient

Produccion

Calidad

Mantenimiento

A CRITICO

X X

X

X

B IMPORTANTE

C PRESCINDIBLE

MODELO DE MTTO

CORRECTIVO ()

CONDICIONAL ()

SISTEMATICO ( )

ALTA DISPONIBILIDAD ( X)

SUBCONTRATOS NECESARIOS

PREVENTIVO ()

CORRECTIVO ( X)

OVERHAULL ()

INSPECCIONES ( )
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4.2.5 Transmision de potencia M4

En su forma mas sencilla, la transmision de midéees el método mas
sencillo de transmitir la energia mecanica dedadalen la instalacion generadora a
los molinos. En las fabricas de harinas, el métods corriente son las bandas
planas.

En la transmision de fuerza por banda plana sevapha el rozamiento y se obliga a
efectuar trabajo util, siendo el factor dominardechpacidad de la correa para
adherirse a la llanta de la polea, de manera qalguer procedimiento que aumente
la superficie de “arrape”, favorece la transmisi&sto se ha de tener en cuenta

cuando se tiene el mando de las maquinas.

En el diagrama de Produccion de Molinos Fénix padeapreciar que el sistema de
transmision motriz de los seis molinos, se encaentibicados en el sétano con
cimentaciones rigidas (concreto) anclados los metagjes motrices que van desde
(3 a 10) m de longitud, poleas de 50 mm, hasta 2ynmandas planas que estan (5 a

7) m de longitud.

A lo largo del tiempo de funcionamiento de estandmaision, se ha ido
incrementando el nimero de fallos imprevistos geenente por el factor primordial
de “mal montaje de bandas y poleas”, provocando easilafio en el motor,
sobrecargas eléctricas, incendios de bandas poajosie de las mismas y paros de
produccion en general; ademas de ello se puede qua¢ala transmision trabaja en
severas condiciones, en la parte superior de lowslgue conecta los molinos a los

desatadores constantemente se “atora” provocapdadmiento en los mismos, y la
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manera mas practica de corregir este fallo de pe¥dn, es desmontando estos

tubos y sacando toda la harina atorada.

El estudio esta enfocado en conocer el factor pdrabdel rompimiento de bandas y
problema de poleas motrices, debido a que ésteamsazdn del funcionamiento de
los molinos, ya que estan conectadas a los cilinadratrices y a los dosificadores de

trigo.

Figura 4.8: Transmisiones M4, M5

W 4 a 5 6

T 2

S
| 1O FRMOME 005
¥ 11 1185ReM

Figura 4.9: Transmisiones M4
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Tabla 4.1Q FICHA TECNICA MOTOR TRANSMISION M.

A Brito Vaca Cia Ltda

YMOLINO EL FICHA DE DATOS “ SISTEMA ELECTRICO”
: ,E A

MOTOR ELECTRICO

MARCA: SIEMENS | CODIGO Fab: | MODELO N: 937884
SCHUCKERTWERWEAG 1LA2136B3P33 CODIGO maq :MO.PR.MO.ME.004
VOLTIOS: 208/220V RPM funcionamiento: 1185

CARACTERISTICAS DE VOLTAJES Y CORRIENTES

208
220

1165
440

REPARACIONES: 1 POTENCIA: 1820-24 HP

PAIS DE PROCEDENCIA: ANOS i DE
ALEMANIA EXPLOTACION: 30 # FASES: 30

¢ DEL EJE DEL MOTOR: 1%in REPUESTO ET1:Rodamiento de bolas de 1 % &
interior

TIPO DE MOTOR

CORRIENTE CONTINUA ROTOR DEVANADO JAULA DE ARDILLA
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4.2.6 Molino de cuatro cilindros horizontales

Esta maquina de construccion fuerte y rigida, abdagie dos lados de hierro colado
firmemente unidos entre si y montados sobre undasbhse de hierro colado en una
sola pieza. Hay pocas partes del armazén somedidesfuerzo debido a la presion
entre los cilindros; son éstas las partes del aimgme unen a los cojinetes de los

cilindros superior e inferior.

Debe observarse en particular que en la mayoridoslemolinos de cilindros
modernos el extremo exterior del brazo del cojinedecilindro inferior es soportado
por el eje del excéntrica que aguanta a la vaddatension vertical y no por el
saliente tubular, sirve meramente de guia al mémgoinde esta roscado el volante y

no tiene que soportar peso alguno.

Las poleas de mando, sujetas al eje de los cikndugeriores, son de forma
acampanada, de hierro colado y se fijan rigidama&nége mediante chavetas dobles.
Los cojinetes de rétula de los cilindros son dmbe fosforico, muy macizos y de
longitudes excepcionales para que resistan loseesfst y empujes producido
durante la molienda. La lubricacién automatica aedojinetes mantiene el aceite

necesario en circulacién permanente y es visibie gleoperario.

La transmisidon de fuerza y relacion de velocidatieelos cilindros se obtiene en
general, mediante un engrane diferencial de didreksoidales que gira en una bafio

encerrado de aceite.
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Los cilindros son de hierro endurecido y se fuetziaginaulicamente sobre el eje de
acero. La superficie exterior estda endurecida ab, fla profundidad del
endurecimiento varia ligeramente. En un cilindrevaula profundidad original del
metal realmente duro es mas o menos, 4,75 mm, apno&sndidad el metal es
todavia considerablemente mas duro que el hiedaddeoordinario, pero por regla

general no es bastante duro para desempefiarabtgcilindro estriado.

Los cilindros estan colocados diagonalmente emnsdzon formando un angulo de
45 grados y giran en direcciones opuestas, coma Brayoria de los casos, giran a
diferentes velocidades, el cilindro superiores @lsmapido y el inferior por lo

general el mas lento.

MOLINO DE CUATRO RODILLO=

/—M

SECCION IE TRITURAJE SECCIOM DE CONFRESIAGN

Figura 4.10: Conjunto Ventilador Planshisters Molino
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Tabla 4.11 FICHA TECNICA MOLINOS 03 Y 0.

A Brito Vaca Cia Ltda
ﬁ.&oﬂmﬂe&
iIflA

FICHA DE DATOS

EQUIPO: MOLINO DE RODILLOS 03 Y 04

MARCA: MIAG

BRAUNSCHWEIG

TYPE: GN
MASCH N :131782
BAUJAR : 1968

GRANAJE MAX: 27,38Kg /min

CODIGO DE MAQUINA:
MO.PR.MO.ME.004 MO.PR.MO.ME.005

PROVEEDOR: QUITO ECUADOR

COSTO DE ADQUISICION: XXXX

PAIS DE PROCEDENCIA: ALEMANIA

ANOS DE EXPLOTACION: 42 ANOS

CARACTERISTICAS GENERALES

_

“

PESO: 1000kg
LONGITUD: 1.78 m
ANCHO: 1.18 m
ALTO: 2.06 m
RPM: 349,5 rprr
SISTEMAS.

SIST. DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

MECANICO

SIST. ALIMENTACION DE ENERGIA

SEMIAUTOMATICA ELECTRICA

SIST. DE CONTROL

ELECTROMECANICC
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Tabla 4.12 FICHA TECNICA SISTMA MECANICO MOLINOS 03Y (

A Brito Vaca Cia Ltda
ﬁﬁoulNP‘Ej SISTEMA MECANICO
If1A

LONGITUD DE BANDA: 70 cm.
ANCHO: 4 mm.

ESPESOR DE BANDA 2 cm.
MATERIAL: CUERO LAINON.
DENOMINACION: LT15. (Banco de
transmision polea motri:

DENOMINACION: LT18. (Banco a poleas).

DIAMETRO: 56 mm.
ANCHURA: 8 mm.
MATERIAL: BRONCE (ALEACION BABIT).
LUB: (ACEITE SAE 30T) para transmision

Especificaciones de rodillos dosificadores de trig(estriado y
liso)

LONGITUD: 600 mm.

DIAMETRO: 70 mm.

TIPO DE MATERIAL: Estriado acero(cementat
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Tabla 4.13 FICHA TECNICA PINONES MOLINOS 03 Y C

P

Brito Vaca Cia Ltda
ﬁ.m,lu NS E)
INlA

FICHA DE DATOS “ RUEDAS DENTADAS”

RUEDA GRANDE
» ANCHO DEL HUECO: 6,5 mm.
» PASO CIRCULAR: 20mm.
» ANCHO DE LA CARA : 76mm.
» DISTANCIA: A-B:31mm.
» ESPESOR DEL DIENTE: 11mm.
» TIPO: ELICOIDAL
» NUMERO DE DIENTES: 53
» DIAMETRO EXTERIOR: 305 mm

RUEDA PEQUENA

ANCHO DEL HUECO: 7 mm.
PASO CIRCULAR: 20mm.
ANCHO DE LA CARA : 76mm.
DISTANCIA: A -B:31mm.
ESPESOR DEL DIENTE: 11mm.
TIPO: ELICOIDAL

NUMERO DE DIENTES: 22

vV Vv VY ¥V VvV VY V VY

DIAMETRO EXTERIOR:
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CARACTERISTICAS DE CILINDROS LISOS COMPRESION Y TRI TURAJE

+ CILINDROS EN FUNDICION DE ACERO CENTRIFUGADO CON [REZAS
DE 510/530
+ HB BALANCEADOS DINAMICAMENTE A 700 RPM, CON PUNTASEN
ACERO C-55
MECANIZADAS SEGUN PLANOS MIAG HN

* CILINDROS LISOS DE 250 X 600 MM PARA ESTRIAR

CILINDROS LISOS DE 250 X 1000 MM PARA ESTRIAR

FABRICADO EN POLONIA BAJO NORMAS ISO 9001:2000

PESO NETO: 1135 KG

VOLUMEN : 0,55 M3

288

196,06

120,63

4.2.7 Mezclador de Harina

En comparacion con otros temas de molineria, nbasdado la importancia que
implica la manipulacion de los productos terminadess aun en este mundo

globalizado, donde las exigencias de calidad a@eh@ pesar de que es un asunto
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tan importante y necesario para la marcha del moBnel trabajo de una seccion es

deficiente, puede anular los efectos de las demésmes.

En Molinos Fenix otra de las maquinas criticas mbedel proceso de harina es el
Mezclador de Harina, conjuntamente con el levad®f2 tiene como funcion

combinar los nutrientes y vitaminas de la harimies de ser ensacado, en
consecuencia es uno de los equipos a ser analizRdossu estructura podemos

apreciar las siguientes partes: Carcasa de madendlo sin fin transportador, y el

sistema de transmision mediante cadena.

Figura 4.11 Mezclador de Harina
Tabla 4.14 DATOS Y CARACTERISTICAS GENERALES MEZCLADOR DE

HARINA.
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A Brito Vaca Cia Ltda

ﬁ%ﬂ FICHA DE DATOS
11PN

EQUIPO: MEZCLADOR DE HARINA

MARCA: PRILLWITZ

MODELO = HSF /10

GRANAJE MAX: 150 /h

CODIGO DE MAQUINA: MQ.PR.ES.MH.

ROVEEDOR: XXXXX

COSTO DE ADQUISICION:

PAIS DE PROCEDENCIA:
ALEMANIA

ANOS DE EXPLOTACION: 51 ANOS

CARACTERISTICAS GENERALES

Length upon request

PESO: 500kg (aprox.)

LONGITUD: 5.170m

ANCHO: 2.491n

ALTO: 3.82m

RPM: 152 rpm TORNILLO

DIAMETRO DE LA ROSCA 99 mm
MODELO HSF /100
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ANCHO DE LA CAJA (TORNILLO )

1.97m

LARGO DEL TORNILLO

5m

Tabla 4.15 DATOS Y CARACTERISTICAS MOTOR MEZCLADOR DI

HARINA

A Brito Vaca Cia Ltda

PMOLINO EL FICHA DE DATOS “MOTOR ELECTRICO”
x '= LIP3

MARCA: WORD ENERGY CODIGO: J SF
VOLTIOS: 208/220V RPM: 84.7 MODELO:
BOO54FLF2AN
CORRIENTE NOMINAL: 10 A COSTO ) DE
ADQUISICION :

REPARACIONES: 1

SERIE : 14330660

POTENCIA: 5HP

PAIS DE PROCEDENCIA:
BRAZIL

ANOS DE EXPLOTACION:
18 ANOS

# FASES: 30

0 DEL EJE DEL MOTOR: 1lin

REPUESTO ESP1Rodamiento d&olas de 1ii0 interior

TIPO DE MOTOR

CORRIENTE CONTINUA

ROTOR DEVANADO

JAULA DE ARDILLA
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CAPITULO V

5 RECOLECCION DE DATOS VIBRACIONALES EN LOS PUNTOS DE

MEDICION

5.1 Eaquipo de Diagnoéstico Vibracional utilizado

5.1.1 Descripcion del Equipo

El equipo utilizado para el diagnoéstico vibracioeal la maquinaria rotativa es el
DETECTORI I .
1. El Detector Il es un instrumento de medicion pdrtde fabricacion
Estadounidense de la marca FAG Industrial Servidesarrollado con el
software de PC Trendline 2. Es facil usar y esligee@a controlar areas

grandes de la produccion donde las distanciasddrgaen que ser cubiertas

para una ronda de medicion.

\5 V)

’J\
el

Rl

\

\S
\8 b

v

e —
e —— e S
TRENDIULINE 2

e

(l
R
¥ DETECTOR I
12
(l

Figura 5.1 Equipo de Medicion Detector II
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2. El software Trendline 2 es el programa del serviginma el Detector 1l. El
propio Detector se disefia para grabar los datos sguenidié. Toda la
administracion de los datos y las tareas de luawn se llevan a cabo por
el software Trendline 2. El software configurarenitoreo de un sistema 'y
evalla, analiza y almacena los datos medidostahsis Ademas, el software
Trendline 2 controla los datos que se intercamlgiaime el Detector y el
computador.

3. Se necesita una computadora como minimo Pentiuane8gargar el software
Trendline 2 donde se establece el nombre de lagplarea y las maquinas a
medir, sus puntos respectivos, las toleranciasderdo a los equipos que se
analizara; las rutas de medicion y se configuserkor a utilizar en este caso

el Acelerémetro Rainger IP-M con una sensibilidadld0 mV/g

5.1.2 Principio de funcionamiento del Detector Il

El Detector Il es un instrumento de mantenimiemtaljetivo, su principal funcion es

la de medir la intensidad de vibracién total o glob

El detector Il es un instrumento de medicion pdrtan los datos la de funcién

grabados para el monitoreo desconectado de sistgmasquinaria. Para este
proposito, el instrumento mide los sentidos de lakraciones en puntos

predeterminados usando un sensor llamado acelammeétabaja con valores de

velocidad, aceleraciéon y demodulacion, los valaaacteristicos, o la condicion del
componente. Ademas, el Detector Il puede medir ¢eatpras usando un sensor o
pirbmetro.

Una vez finalizada una ronda de medicion, los eslocaracteristicos medidos

pueden ser grabados, se transfieren a una compatadmde son evaluados y
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analizados graficamente. La situacion exacta datgpde la medicion dentro del
sistema para ser supervisado es guardado en ligwacion. Alli, la sensibilidad del
sensor para cada punto de la medicion y el umatala para la alarma principal o
preliminar y también se guarda.

La configuracion es creada usando el Trendlingransferido al Detector Il antes de
la medicion. Para medir, el sensor de vibraciofij@do a un punto de la medicién
predeterminado con la ayuda de un pegado de inmaést& no puede ser fijado
mediante el pegado magnético debido al materiaé #ene que ser pegado al punto
de medicidn con la ayuda de un superglue durodjgonplo los acrilicos azules).

La configuracion del punto de la medicion se sébtea en el Detector Il y se
empieza la medicion. El Detector Il y el sensoraéaii banda ancha y trabajos fuera
de los valores caracteristicos. Estos valores tafsiicos se guardan y se
transfirieren a la computadora una vez terminadarida de medicion.

Para cada punto de la medicion Trendline 2 comphm@medido de los valores
caracteristicos contra los valores limites pueséma este punto de la medicion para
la alarma principal o preliminar respectivamentaal@uier pico que se exceda sera
desplegado.

Los valores caracteristicos establecidos son gdasdaEllos pueden pintarse
graficamente dependiendo de la medicién del pumiel Eempo.

5.1.3 Conexién del Detector Il al Software Trendline 2

El Detector Il esta disefiado para trabajar conjuetge con el Software Trendline 2,
previamente se debera establecer una base deydgarda ruta de medicién creada,
con lo que se estara en condiciones de poder empézbajar con el Detector Il de
la siguiente manera:

* |nstalar el software en la PC.
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» Crear la configuracion de la planta en el Softwhese de datos).
» Conectar el Detector Il al PC y encenderlo.
* Enviar la configuracion al Detector II.
» Enviar la ruta(s) de medicién al Detector II.
* Tomar mediciones con el Detector Il a lo largoaleuta.
* Importar las mediciones a Trendline 2.
Detector Il puede ser facilmente conectado a kxfiate serial del PC estandar si se

usa el cable suministrado en el paquete de Trendlin

(Vista superior)

Figura 5.2 Conexion del Detector Il al PC
Con el Trendline 2 se podra continuar verificands mediciones con respecto a
excesos de alarma y desplegar a su vez graficar@snteediciones para un analisis

de tendencia.

5.2 Configuracion y Reqgistro de Sensores

5.2.1 Configuracion Inicial
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Antes de configurarlo se tendra que definir losseess que le gustaria usar. Algu
sensores son predefinidos como el sensor de tetap
Para crear un nuevo sensor de acelon, se debe proceder de la siguiente mar

» Dar click en Detector / Sensor / Add en la bardandent y se desplegara

siguiente ventan

Input of the sensor data

Senzortype

& focderaton soreo " Tomperature sorsor

Name
|| MIE27]

Data
Senitiity

I—lmn\frg [V Actve sersol
Hob | ok | am |

Figura 5.3 Ventana para agregar nuevos Sen:

* Se pone un nombre al nuevo sensor, por ejemplo 6VIT.

» Entrar la sensibilidad del sensor. Esto esta ingphegia el sensor o provis
en la configuracion del software. Normalmente, @3 rhV/g.

» Verifique el campo “Sensor Activo”. Haciendo queveltaje de suministr
de sensor del Detector se encienda ¢ alto —paso se conecta para filtra
fuera del voltaje que proporcione la medici

e Click OK para guardar el nuevo sen

5.2.2 Regqistro del nuevo Detectc

El Trendline 2 tiene una base de datos para admint®dos los Detectores que 1
con su programaAntes de enviar los datos la primera vez al Deteptra, se

registrado al Trendline :
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Para hacer que, se conecten el Detector Il alpgertal de su computadora se us
cable de transmision de datos proporcionado y semute el Detector y sdgue la

secuencia mostrada:

* Click enDetector Configure

Detector contiguration
Serial number

[1s0078/02 =l Search for new Detoctor |
Name

IManlenance 1
Language

IEngish El
Dde ¢ Time

]29.'252]3209:20:15 [¥ Send eystom date to the Delector
Baud Rate

[57600 =

Hep | O |

Figura 5.4: Ventana de Configuracion del Dete:
» Conecte el Detector a su PC y lo enciende. Hagaenlila Busqueda para
nuevo Detector para registrar el nuevo Detectolaatkeel program
e Usted puede dar un nombre al Detector que se dgsplecomc

predeterminado al encender el instrumel

Mame

IMa’ntenanEE 1]

» Usted puede seleccionar el idioma para el Detedor.obstante todav

puede ser cambiado en el Detecl

Language

IEngish :I

* En esta ventana se puede ccurar la fecha, hora y enviar al Detec
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Aqui, usted puede seleccionar la proporcion destngsion de datos del

Detector. Bajo las circunstancias normales, uséde deleccionar el méas alto
posible (57,6 kbps). En el caso de problemas conolaunicacién (por

ejemplo los descansos de conexidén abajo a vects) pgede seleccionar la
mas baja proporcion de transmision de datos dekkpg.

Después de completar todas las escenas, hagancl@Kepara enviar los

cambios al Detector. Se asegura que el Detecteresstendido al pulsar el

boton OK, porque por otra parte ninguna comun@aes posible.

5.3 Configuracion del Sistema

Utilizando un computador y el software del Detedt@e crea una base de datos con

toda la informacion disponible de las maquinas cporoejemplo:

Informacion de las maquinas a ser monitoreadas.
Dibujo o fotografia de la maquina.

RPM de placa y medidas reales.

Temperatura de operacién normal.

La frecuencia de las maquinas.

Descripcion de sus principales componentes.
Tipos de acoples de las maquinas.

Tipo de rodamientos.

Puntos de medicion.

Localizacion de los puntos de medicion.

Para la configuracion del sistema se debe segisituientes pasos:
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« Damos clic en la carpeta (New item) para creartgbéscer codigos para
nuestras maquinas, en esta pantalla nos da lalpzsibde cambiar nombres

de acuerdo a los requerimientos en este caso edMADEENIX.

#% Trendline

File System Detector Flanning ice E:

Servi xtras 7
m oo || W OEm e x |0 Py TR PR TS SR

ER JHoiic e FENX] | Name MOLING EL FENIX
Ficture
= & x

[EAArchivos de procramatFIS Trendine 2 Ohdb [Configuration [23:38:02

Figura 5.5: Configuracion MOLINOS EL FENIX
» Después se crea un sub item, que en este cassescidn de LIMPIEZA,
MOLTURACION Y ENSACADO donde vamos a tomar las neezhes en

los diferentes equipos.

2 Trendline

AEEED R B U i
= Il MOUIND EL FENBS Namh
= Il LMPIEZA
# [l MOLTURACION S
= Ml ENSACADD = & | %
TACRA U P DRANIICOTAN DE UMNATINAS TNTY
DIAGRAMA DE PRODUCCION DE MOLINOS EL FENIX
HRICARS WS M, S LIMPIEZA DEL TRIGD "'“’I_\‘mﬂ T O ig'lr‘@ﬁ'una
BB ae o o W 4 e
! =
—_— 'r_ x ¥ (MO | -
0
— |
Mae |= JM
CERE——
® (———
_ b —
- == S
. . 4 HOLTUBACION
Comment
OBJETIVO DE ESTUDIO: AREA DE LIMPIEZA. MOLTURACION ¥ ENSACADO
|C:AProgram Files (85)WFIS\T rendine 2 0Ning Section 109:57:33 am.

Figura 5.6. Configuracion Seccion de Limpieza, Molturaci6krysacado
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Sefialando en la seccion Limpieza volvemos a daticipara crear un nuevo

sub item donde van cada uno de los equipos que se medir. Seccion

Limpieza.

a\u PP IEEE TR Y

| Name [ENFSEGEE

FIEZA

VENTILADOR LIMPIEZA | Fickuig

WENTILADOR LIMPIEZA 2 & & | x

WENTILADOR LIMPIEZA 3 !

WENTILADOR LIMPIEZA CICLON
= [}l DESPUNTDOR DE TRI WVENTILADOR DE LIMPIEZA

& [l MOLTURACION NUMERO 1

= [l ENSACADD e C

WENTILADOR DE LIMPIEZA
NUMERO 2

Comment
'VENTILADORES CENTRIFUGOS RADIOAXIAL

\Prodram Files [:85)\F154T rendiine 2.0\ng [Machine

Figura 5.7: Configuracion Ventiladores de Limpieza 1y 2

#% Trendline

File System Detector Planning Service Extras 7

B O ew YRR X
El . MOLIND EL FEMIX Name

LIMPIEZS,

VENTILLDOR LIMPIEZ4 1

VENTILADOR LIMPIEZA 2
VENTILADER SI5T A5

YENTILADOR LIMPIEZ CICLON
DESPUNTADOR DE TRI

I OLTURACION

[l ENSACADD

Cornment

Figura 5.8. Configuracion Ventilador de limpieza 3. Sisteneaagpiracion de harina
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% Trendline
i i ey = Ravie T
EE TR
= [l MOLING EL FENIX (VSIS VENTILADOR LIMPIEZ

= [ UMPIEZA
VENTILADOR LIMPIEZ4 1 feke
VENTILADOR LIMPIEZ4 2 a8 ‘ X
ENTILADOR LIMPIEZA 3

DESPUNTADOR DE TRI
MOLTURACION
[l ENsaCADD

Cormment

\E \Program Fies [+861\FI5\Trendline 2. 0\kg \Machme [10:08:25am,

Figura 5.9: Configuracion Ventilador Limpieza Ciclon

# Trendline

File System  Detector Planning  Service  Edras 7
-m -. 8- B3 B by (B2 B
mloe Tayne x DB ET
= [l MOLIND ELFENIX VBT I OESFUNTADOR DE Ti
VENTILADDR LMPIEZA1 Picture
VENTILADOR LIMPIEZA 2 B & ‘ X

WENTILADOR LIMPIEZA 3
WENTILADOR LIMPIEZA CICLON

[ MOLTURACION
[l ENsaCADD

A | RN

Carnment

\E \Program Fies [+86]\F15\Trendline 2. 0\kg |Machme 100546 am,

Figura 5.10: Configuracién Despuntador de trigo.
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File System Detector Planning Serwice Extras 7

B o[ YR

R x

B B3 B Ba |H1 &
2 3Gt B

I MOLIND EL FENIX
I LIMPIEZS

MOLTURACION
- OA TR 4
BANCO MOLINGD 3
i+ [l ENSACADO

it_\&r:Fi\_fus de pruglama‘\F‘\_S.(fren_\:i-\iﬁe 2hdb

Name

[MOTOR TRANS. M4

Picture

F & X

Camment

* |Machine 151853

Figura 5.11: Configuracién Transmision de potencia M4

¥ Trendline

File System Detector Planning Serwvice Extras 7

Mo e " ®em Y e x 5T B

[ MOLIND EL FENIX
B LiMPIEZA
MOLTURACION

[+ [l ENSACADD

[E:archivos de proaramahFISATrendine 2 04db

Name

BANCO MOLIND 3

Picture

Comment

" [Machine [1520:03

Figura 5.12: ConfiguraciénMolino 03
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Filz System Detector Planning Service Extras 7

R L

= [l MOLIND EL FENIX

51 %3 €3°8 %

Name |[EEELEIGE]

B LIMPIEZA ;
B HOLTURACION Picture
Il MOTOR TRANS. M4 = & ‘ )
[ BANCO MOLIND 2
4]
+ [l ENSACADD
Comment
1e0210

|C:Marchivos de programa‘FISATrendline 2.0hdb \Machine

Figura 5.13 Configuracion Molino 04

File System Detector Planning Serwice Extras 7
= .- tn - B Fe By (B By
@0 "Paly@nx 5O S

=1 [l MOLIND EL FENIX (BT - EZCLADORA DE HA

[l MOLTURACION
W ENSACADD

H
W CERNEDOR CEMTRIFUGO

Comnment

(34315

|C:NArchivos de programatFIS4Trendline 2.0hdb IMachine
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Figura 5.14: Configuracién Mezclador de harina

En cada uno de los equipos una vez que hemos exstablos diferentes puntos y
direcciones de medicion, se procede a definir leyehtes parametros que se va a

analizar los cuales son:

Primero la norma que vamos a usar y en este cdamesma ISO 10816.

Segundo la aceleracion.

Tercero la velocidad.

Cuarto la temperatura.

En el equipo queda configurado de la siguiente dorm

ISO 10816

Aeff

Deff TP 1000 Hz

Temp

5.4 Creacion de Rutas de Medicion

Para la creacion de las rutas tenemos que tomauemta algunos factores tales
como:

1. Posicionamiento- Recorra el area de la planta donde se encuehign
equipos a ser monitoreados, determinando su ubitados puntos de
medicion y secuencia de las mismas (rutas), p#atidades y opciones de
rutas, aspectos de seguridad, accesibilidad, fazaiones.

2. Desarrollo de las Planillas de Datas Establecer qué maquinas van a ser

monitoreadas, y completar una planilla de datoa pada una de ellas.
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La planilla de datos provee informacion necesaf@es cada elemento rotante, a fin
de identificar las frecuencias caracteristicas,piastos de medicién y los datos de

reparaciones.

5.5 Sentidos de Medicion

Es recomendable montar el sensor de vibracion tadenen los sentidos radial,

tangencial y axial.

Radial

Axial Tangencial

Figura 5.15 Sentidos de Medicion

Hay que evitar las posiciones con variaciones dapégaturas o excesiva
condensacion, y en el caso de acelerédmetros,jeldiiaire / fluidos sobre el sensor.
Dado que conocemos como los problemas crean vim@gien cada plano, la lectura

en tres sentidos puede ayudamos a interpretaigeinode las mismas.

* Radial.- Normalmente es menor que en el plano horizontehido a la

diferencia de rigidez, y a la accion de la gravedad

» Tangencial- El desbalanceo es la causa mas comun de vibhexcien el

plano radial (horizontal y vertical). Normalmeni&s Imaquinas son mas
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elasticas en el piano horizontal, por lo tanto etkélanceo se manifiesta

generalmente en este sentido.

* Axial.- En condiciones ideales presenta valores mas lzpje las radiales,
dado que las fuerzas generalmente son perpendisuddireje. Sin embargo,
los problemas de desalineaciones crean vibraciEmeste sentido.

Esta es una guia de casos generales. Equipos rasntedicalmente, o con rotores
en voladizo, u otros casos particulares, puedenraratiferentes respuestas.

Es importante resaltar que el sensor tiene maywilsédad en la direccion en el
cual es montado. También se debe tomar la ledtunaas cerca posible del cojinete.
Evitar posicionar el sensor sobre partes muy delgagues pueden presentar

resonancias o flojedades.

5.6 Determinacion de las Frecuencias de Monitoreo

La paralizacion de los equipos de los Criticos uepieza, Molturacién y Ensacado
afectan directamente a la productividad de MOLINEDSFENIX, es por este motivo
gue se determind que las frecuencias 6ptimas déenemen los equipos se las debe
realizar mensualmente con el fin de prevenir y @cedalgun tipo de fallo. Lo ideal
es que se lleve un control estricto de cada fatlaal fue su causa, que
complicaciones causo, que tiempo se tardo en nemaranto personal fue requerido

para su reparacion, etc.

5.7 Espectros obtenidos en los Equipos Criticos de la®cciones: Limpieza,

Molturaciéon y Ensacado.




98

5.7.1 Preliminares antes de realizar las mediciones débvaciones (frecuencias

reales)

Normalmente éste es uno de los grandes erroresauealiza en el andlisis de
espectros debido a que existen motores que haajado mas de 20 afios y por en
de la velocidad que indica los datos de placaonaeales, por lo tanto al identificar
los armoénicos sincronos fundamentales de cualguéguina o soporte que se este

analizando, se va a diagnosticar fallos que ndexis

DT-z2388

Figura 5.16. TacoOmetro Digital DT — 2235B

A continuacion en eANEXO 4 se puede apreciar las mediciones de excentrigdade

tomadas en la Transmisién M4
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Figura 5.18 Toma de datos velocidad rpm Ventilador SistemaAdgiracion de

Harina

Figura 5.19 Toma de datos velocidad rpm Ventilador Ciclon
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Figura 5.22 Toma de datos velocidad rpm en el Mezclador dénda

Figura 5.23 Toma de datos excentricidad de ejes y poleasaestr

5.7.2 Espectros obtenidos en el Ventilador de Limpieza (iLVVL)

5.7.2.1 Espectros obtenidos en el punto 1 lado del ventilad (1VL), direccion

axial y radial.
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Displaed time signal | Velocity v|“100\bar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.24: Espectro obtenido en el punto 1VL1A

Displayed tims signal [Velocity L|||Tuun3ar Timesignal | FET Signal | Print bmesignal  Print FFT | Help

Figura 5.25 Espectro obtenido en el punto 1VL1R

5.7.2.2 Espectros obtenidos en el punto 2 lado libre del mglador (1VL),

direccion axial y radial.
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Displayed time signal | elocity = [ Tookar Timesianal | FeT signal | Print tmesianal Print FFT | Help

Figura 5.27: Espectro obtenido en el punto 1VL2R

5.7.2.3 Espectros obtenidos en el punto 3 lado libre delator (1VL), direccion

axial, radial y tangencial
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Displayed time signal  |Velocity :I

|Tuulhar Timesignal | FFT Signal | Print kimesignal  Prink FFT | Help

Figura 5.28 Espectro obtenido en el punto 1VL3A

Dizplayed time signal  [Yelacity :I

| Toalbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.29 Espectro obtenido en el punto 1VL3R
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Displayed time signal |Velociy Ll“TUU‘baf Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.30. Espectro obtenido en el punto 1VL3T

5.7.2.4 Espectros obtenidos en el punto 4 lado de cargaldeotor (1VL), en la

direccion axial, radial y tangencial

Displaped time signal [welncity ;”lTnnlhar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.31 Espectro obtenido en el punto 1VL4A
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Displayed time signal IVeIoclty LI“TW“JGV Tirmesignal | FFT Signal | Print timesignal - Print FFT | Help

Figura 5.32 Espectro obtenido en el punto 1VL4R

Displayed time signal | Welocity = ||| Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.33 Espectro obtenido en el punto 1VL4T

5.7.3 Espectros obtenidos en el Ventilador de Limpieza @VL)
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5.7.3.1 Espectros obtenidos en el punto 1 lado del ventilad (2VL), en la

direccion radial y tangencial.

Displayed time signal |Velocity LIHTDDIhar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Prink FFT | Help

Figura 5.34 Espectro obtenido en el punto 2VL1R

Displayed time signal | Velocity ;l“Too\bar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FET | Help

Figura 5.35 Espectro obtenido en el punto 2VL1T
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5.7.3.2 Espectros obtenidos en el punto 2 lado libre dekntilador (2VL), en

la direccion radial y tangencial.

Displayed time signal IVB\UCM ;I“ Toclbar  Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Prink FFT | Help

Figura 5.36. Espectro obtenido en el punto 2VL2R

Dizplayed time signal | Yelocity LI“TDD\har Timesignal | FFT Signal | Print timesignal — Print FFT | Help

Figura 5.37: Espectro obtenido en el punto 2VL2
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5.7.3.3 Espectros obtenidos en el punto 3 lado libre del nar (2VL), en la

direccion radial y tangencial.

Displayed time signal | Velocity : I

| Taclbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Prink FFT | Help

Figura 5.38 Espectro obtenido en el punto 2VL3R

Displayed time signal | Velocity : I

[ Taokar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal Print FFT | Help

Figura 5.39 Espectro obtenido en el punto 2VL3T
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5.7.3.4 Espectros obtenidos en el punto 4 lado de cargaldnotor (2VL), en la

direccion axial, radial y tangencial.

Displayed time signal [ Velosity || Teolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal Prink FET | Help

Figura 5.40. Espectro obtenido en el punto 2VL4A

Displayed time sighal |Velocity L”lToolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal — Prink FFT | Help

Figura 5.41 Espectro obtenido en el punto 2VL4R



111

Displayed time signal [Velocity ]|/ Toolbar Timesianal | FT Signsl | Print tmesianal Print FFT | Help

Figura 5.42 Espectro obtenido en el punto 2VLAT

5.7.4  Espectros obtenidos en el Ventilador Ciclon, (CV)

5.7.4.1 Espectros obtenidos en el punto 1 lado libre del nmr (CV), en la

direccion radial.

Displaed time signal [Velocity =1|[ Taoar  Tmesianal [ FFET Signal | Print timesignal Prink FFT | Heln

Figura 5.43 Espectro obtenido en el punto CV1R
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5.7.4.2 Espectros obtenidos en el punto 2 lado de cardal motor (CV), en la

direccion radial.

Displayed time signal | Velacity ~||| Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Welooity [ZHz-1kHZ]

3 i

R e O S S S I SN U SN -
o . i
& i i
E H H

P8 | R S S I S S SO

10 20 30 40 =0 BO 70 B0 an 100 110 120 130 140 150 160
Hz

P S AR N A e T

Figura 5.44: Espectro obtenido en el punto CV2R

5.7.4.3Espectros obtenidos en el punto 3 lado del ventilad (VC), en la

direccion axial, radial y tangencial

Displayed time signal [ Velocity ~ ||| Toclbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FET | Help

Welosity [2Hz-1kHz]

1} 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 110

b > A A g A BT T @

Figura 5.45 Espectro obtenido en el punto CV3A
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Displayed time signal |Ve\o:ity vI

| Taolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.46. Espectro obtenido en el punto CV3R

Displayed time signal [Velacity -]

| Toobar Timesignal | FET Signal | Prirt timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.47 Espectro obtenido en el punto CV3T

5.7.5 Espectros obtenidos en el Ventilador Sistema de Asacion (3VL)
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5.7.5.1 Espectros obtenidos en el punto 1 lado del verdor (3VL), en la

direccion axial, radial y tangencial.

Displayed time signal | Velocity vI

| Taokhar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.48 Espectro obtenido en el punto 3VL1A

Dt syl [Veic; = Tockiar Temenal | Fe sional | Brioiastiiel | prnt AT ki
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Figura 5.49 Espectro obtenido en el punto 3VL1R

Displayed time signal  [Velocity ~ ||| Toclbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Welaeity [2Hz-1kHz]

a 10 20 30 4n a0 60 70 an an 100 110 120 130 140 150 160
Hz

PR R A Pr = A F LTI )

Figura 5.50. Espectro obtenido en el punto 3VL1T

5.7.5.2 Espectros obtenidos en el punto 2 lado libre dekntilador (3VL), en

la direccion axial, radial y tangencial.
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Displayed time signal [Velacity ~|

| Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print tmesignal  Print FET | Help

Figura 5.51 Espectro obtenido en el punto 3VL2A

Displayed time signal IVelﬂcity :IlTDUlbar Timesi ignal | FFT Signal | Print timesi ignal  Print FFT Help

Figura 5.52 Espectro obtenido en el punto 3VL2R
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Disphaped time sigrial [ Valocdy =] || Toote  Trmesigna | FRT Signal | et tmesignal  rrice prT | Hoi

Valoody |2z Aiiiz)
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Figura 5.53 Espectro obtenido en el punto 3VL2A

5.7.6  Espectros obtenidos en el Despuntador de Trigo (DT

5.7.6.1 Espectros obtenidos en el punto 1 soporte motriel tambor (DT).en

la direccion axial y radial.

Displayed time signal [Velocity =||| Toolbar Timesianal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Welocity [ZHz-1kHZ]

mmJs

o

o 10 20 30 40 a0 G0 70 &0 a0 100 110 120 130 140 130 160 170 180 190 200 210
Hz

F A A A M O @

Figura 5.54: Espectro obtenido en el punto DT1R
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Displayed time signal | Velncity ||| Toolbar Timesignal | FFT signal | Print timesignal Prit FFT | Help

Figura 5.55 Espectro obtenido en el punto DT1R

5.7.6.2Espectros obtenidos en el punto 2 lado libre del w@bor (DT), en la

direccion axial y radial y tangencial.

Displayed time signal [velocity ~1|[ Toclbar Timesignal | FFT Signal | Prink timesional  Print FET | Help

Figura 5.56. Espectro obtenido en el punto DT2A
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Figura 5.57. Espectro obtenido en el punto DT2R

Figura 5.58 Espectro obtenido en el punto DT2T

5.7.6.3Espectros obtenidos en el punto 3 lado motriz débrnillo sin fin (DT),

en la direccion axial.
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Displaved time signal | Velocity || Toolbar Timesignal | FFT signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.59 Espectro obtenido en el punto DT3A

5.7.6.4Espectros obtenidos en el punto 4 lado libre deltoillo sin fin (DT), en la

direccion axial y radial

Displayed time signal |Velocity ;l”mjm.ar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FET | Help

Figura 5.60. Espectro obtenido en el punto DT4A
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Displayed time signal | Velocity :I

| Toolbar Timesignal | FET Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.61 Espectro obtenido en el punto DT4R

5.7.6.5Espectros obtenidos en el punto 5 lado libre del nar (DT), en la

direccion axial y radial.

|Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Displayed time signal | Welacity :I

Figura 5.62 Espectro obtenido en el punto DT5A
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isplayed time signal | Velocity ~| | Toobar Timesignal | FFT Signal rint timesignal  Print elp
Dizplayed | |Welocib b Timesignal ignal | Print timesignal - Print FFT | Hel

Figura 5.63 Espectro obtenido en el punto DT5R

5.7.6.6 Espectros obtenidos en el punto 6 lado de carga&ldnotor (DT), en la

direccion axial, radial y tangencial

Displaped time signal [Velocity ;I“TW“H' Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FET | Help

Figura 5.64 Espectro obtenido en el punto DT6A
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Displayed time signal [Velocity -]

| Toolbar Timesignal | FFT Signal | Prink timesignal Print FFT | Help

Figura 5.65 Espectro obtenido en el punto DT6R

Dizplaved time signal  |Welacity :I

‘Tﬂn‘har Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Prink FFT | Help

Figura 5.66. Espectro obtenido en el punto DT6T

5.7.7 Espectros obtenidos en la transmision de potenchd4
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5.7.7.1 Espectros obtenidos en el punto 1 lado de carg&ldnotor (4MT), en

la direccion radial y tangencial.

Dizplayed time signal | Welocity - Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesi ignal  Print FFT Help
Welocity [ZHz1kHz]
P11 PRSP SN PP | I SOOIy PR AR A AU DIt SN SR SR S| I DO - S - SO SO IS AN A S,
PR 1Y | RS SN PP || NS I AP A S A I I S S S| S SR NN SO S A S .
gdblbocccectocossadecccccdlbccccdocccssdoccscadosscosdooncasdon s cothons oo db sosacsbos oa aobocsseche sas ko oco ca shoocsedos sosodesco s dococcedoss soodocsccsdoassss
‘E
E
[0 1§ [ S S S S s O s S
0 f ””” IR R

P I N = L T T )

Figura 5.67: Espectro obtenido en el punto 4MT1R

Displayed time signal |Welociy ||| Toolar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FET | Help

Walacity [2Hz 1kHZ]

mmis

a

I VIINUU SN N P

20 40 60 an 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

X =R = =N A T o T T TR )

Figura 5.68 Espectro obtenido en el punto 4MT1T

5.7.7.2 Espectros obtenidos en el punto 2 lado libre Hmotor (4MT), en la

direccion radial y tangencial.
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Displayed time signal |\/’elm:itsJ ;lHTnnlt.ar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Prink FFT | Help

Figura 5.69 Espectro obtenido en el punto 4MT1T

5.7.7.3 Espectros obtenidos en el punto 4 soporte polea (AMT), en la

direccion axial, radial y tangencial.

Displayed time signal [Velacity =1|[ Toolbar Timesianal | FFT signal | Print tmesignal Print FET | Help

Figura 5.70. Espectro obtenido en el punto 4MT4A
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Displayed time signal | Velocity ;|||wabar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.71 Espectro obtenido en el punto 4MT4R

Displayed time signal |Veloc\ly ;IH'rnnlt.ar Timesignal | FFT Signal | Prink timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.72 Espectro obtenido en el punto 4MT4T

5.7.7.4 Espectros obtenidos en el punto 5 soporte poleay78 (4MT), en la

direccion radial y tangencial.
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Displayed time signal | Velocity i Toolbar Timesignal | FFT Signal | Prink timesignal  Print FFT | Help
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Figura 5.73 Espectro obtenido en el punto 4MT5R

Displaped time signal | Velocity * ||| Toolbar Timesignal | FFT Signal | Prink timesignal — Print FFT | Help

Velacity [2Hz-1kHz]

mmis

- - : . e : = : - : : ‘ : -
10 20 30 40 a0 B0 70 an ao 100 110 120 130 140
Hz

Faarwetouss @in O é

Figura 5.74: Espectro obtenido en el punto 4AMT5T

5.7.7.5 Espectros obtenidos en el punto 6 soporte poled I4MT), en la

direccion axial y radial.
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Dizplayed time signal  |Yelacity :I

‘Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.75 Espectro obtenido en el punto 4MT6R

Displayed time: signal [Velocity ~|

‘Too\har Timesignal | FFT Signal | Print timesignal ~ Print FFT | Help

Figura 5.76. Espectro obtenido en el punto 4MT6R

5.7.8 Espectros obtenidos en el Molino de Cilindros 03
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5.7.8.1 Espectros obtenidos en el punto 1 soporte motridel rodillo de giro

derecho (3BM), en la direccion axial y tangencial.

Displayed time signal | Velocity ||| Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Frint FFT | Help

Welooity [2Hz-1hHz]

o

Lo

0 40

60 &0

100 120

140 160 180 200
Hz

P I N I N R A T i )

Figura 5.77: Espectro obtenido en el punto 3BM1A

Displayed time signal [ Velocity ~ ||| Toolbar Timesianal | FFT Signal | Print timesignal Print FFT | Help

Welocity [ZHz-1kHZ]

mmJs

o

A adr oS K B T @
Figura 5.78 Espectro obtenido en el punto 3BM1T

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 320
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5.7.8.2 Espectros obtenidos en el punto 3 soporte conddo del rodillo de giro

izquierdo (3BM), en la direcciéon axial, radial y angencial.

Displayed time signal |Ve\oc|tp j Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print bmesignal - Print FET | Help

Welooity [2Hz 1kHz]

1 dYpecomscoasfibdboccasessoassedhsoemscanscansdhascoascascassdpasooasaoassoatoamsoensassoatormsomsscanscdscnasaoasassedsarasarasEEasprasoeascemscadpensaa
’ SIEI 160 15:0 ZE;IEI ZSIU SEID ES:U 4E;IEI 45:0 SEID
Hz
A d PSS A W D@
Figura 5.79 Espectro obtenido en el punto 3BM3A
Displayed time signal [velosity =] |[ o et T Sl | Prink timesignal
T B e - = s S S Yl g R R -

Figura 5.80. Espectro obtenido en el punto 3BM3R
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Displaved time signal | WVelocity hat Toolbar  Timesignal | FFT Signal Print timesignal  Prink FET Help
Velocity [2Hz 1kHZ]
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Figura 5.81: Espectro obtenido en el punto 3BM3T

5.7.8.3 Espectros obtenidos en el punto 4 soporte conddo del rodillo de giro

derecho (3BM), en la direccidon axial, radial y tagencial.

Displayed time signal  |Velocity j Toolbar  Timesi ignal | FFT Signal | Print timesi ignal  Print FFT | Help

Welocity [2Hz-1kHz]

mmis

a

20 40 B0 80

R I =R N L e T T )
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Figura 5.82 Espectro obtenido en el punto 3BM4A

| Toolar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Prink FFT | Help

Displayed time signal |Velocity |

Figura 5.83 Espectro obtenido en el punto 3BM4R

Displayed time signal [Welocity ~|

| Taokar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Prink FFT | Help
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Figura 5.84: Espectro obtenido en el punto 3BM4T

5.7.8.4 Espectros obtenidos en el punto 5 transmision fin (3BM), en la

direcciéon axial, radial.

Displayed time signal [Velacity ~1|[ Toolkbar Timesignal [ FET Signal | rint timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.85 Espectro obtenido en el punto 3BM5A

Displayed time signal [Welacity ~1|[ Toolbar Timesianal [ FFT Signal 1 | Print timesignal | Print FET | Hel In
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Figura 5.86. Espectro obtenido en el punto 3BM5R

5.7.8.5 Espectros obtenidos en el punto 6 piiidn rodillgiro izquierdo (3BM),

en la direccion radial y tangencial.

Figura 5.87: Espectro obtenido en el punto 3BM6R

Displayed time signal | Velosity ~ ||| Toolbar Timssianal | FET Signal | Print timssignal  Print FET | Help




Figura 5.88 Espectro obtenido en el punto 3BM6T

5.7.9 Espectros obtenidos en el Molino de Rodillos 04
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5.7.9.1 Espectros obtenidos en el punto 2 Cilindro motri estriado

acondicionador de trigo (4BM), en la direccion

avdl.

Displayed time signal |Velocity ~||| Toolbar Timesignal | FFT Signal | Prink timesignal  Frink FFT | Help

Welasity [2Hz-1kHz]

mm/s
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Figura 5.89 Espectro obtenido en el punto 4BM2A

5.7.9.2 Espectros obtenidos en el punto 3 soporte conddo del rodillo de giro

izquierdo (4BM), en la direccién tangencial.
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Displayed time signal | elocity = ||| Toolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

el city [ZHz-1kHz]
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Figura 5.90 Espectro obtenido en el punto 4BM3T

5.7.9.3 Espectros obtenidos en el punto 4 soporte conzldo del rodillo de giro

izquierdo (4BM), en la direccién tangencial.

Displayed time signal | Velocity _=||| Toolhar Timesianal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help
Ty
e e e e e e e e e PP
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Figura 5.91: Espectro obtenido en el punto 4BM4T
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5.7.9.4 Espectros obtenidos en el punto 5 soporte contdo del rodillo de giro

derecho (4BM), en la direccidon axial y tangencial.

Displaped time signal |Velocity ;IHToolbar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.92 Espectro obtenido en el punto 4BM5A

Displayed time signal [Velocity ;|||Tw|bar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.93 Espectro obtenido en el punto 4BM5T
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5.7.9.5 Espectros obtenidos en el punto 6 piiidn rodillgiro izquierdo (4BM),

en la direccion tangencial.

Displayed time signal | Velocity ~||| Tackar Timesignal | FFT Signal | Print timesignal  Print FET | Help

Welocity [2Hz-1kHz]

P RN ACP_p - - RTINTN ;)

Figura 5.94: Espectro obtenido en el punto 4BM6T

5.7.10 Espectros obtenidos en el Mezclador de Harina.

5.7.10.1 Espectros obtenidos en el punto 1 soporte tornillein fin (MH),

en la direccion axial radial y tangencial.
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Displayed time signal | Velocity :I

| Taolbar Timesignal | FET Signal | Print timesignal  Print FFT | Help

Figura 5.95 Espectro obtenido en el punto MH1A

Displayed time signal | Velacity ~|

‘Too\bar Timesi anal | FFT Signal | Print timesi ignal  Print FFT | Help

Figura 5.96. Espectro obtenido en el punto MH1R
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\Tw\bar Timesignal | FET Signal | Print timesignal  Print FET | Help

Displayed time signal | Velacity -

Figura 5.97: Espectro obtenido en el punto MH1T
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CAPITULO VI

6 ANALISIS Y EVALUACION DE RESULTADOS

6.1 Reglas para el Analisis de espectros

Para analizar los espectros se deben tomar lagsigs consideraciones:

Se debe conocer las velocidades reales de gieqgdglo evaluado.
Se observa el pico de vibracion a la frecuencia delocidad de giro.
Observar el pico con mayor intensidad de veloc{dau/s) valor rms.

Observar si posee picos en los segundos y teragramicos.

YV Vv VY V VY

Verificar en las tablas las diferentes patologiagnypezar a realizar la

interpretacion de resultados.

6.1.1 Consideraciones del analisis espectral de las magas rotativas

» La frecuencia indica: Cual es el problema.

» La amplitud indica: Cuél severo es el problema.

1. Diferentes registros temporales pueden producieasps similares. Existen
varios defectos como por ejemplo: el desbalameeexcentricidad vy
deformacion por flexion en ejes que producen especsimilares sin

embargo requieren acciones correctivas diferentes.
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Para algunas frecuencias sus correspondientes tadgsi pueden ser
aceptables no siendo asi para otras frecuenaresspondientes al mismo
espectro cuya presencia resulta sintomas de prablgraves.

Si los armoénicos u otros picos no superan la ayaatte de la amplitud de
1X, el espectro se considera normal, siempre ydmdam amplitud a 1X se
encuentre en los limites permisibles.

Cuando en algun espectro aparecen algunas deetaficia de rodamiento,
esto significa que el rodamiento se encuentra drestado.

Mas de un problema puede reflejarse a la mismadreza.

En una maquina puede reflejarse problemas que sopiedad de otra
maquina acoplada a ésta o perteneciente al entorno.

El andlisis preciso de un problema a una frecueti@da en muchos casos

depende de la presencia de una o0 mas frecuenkdamnadas con ésta.



6.2 Interpretacion de resultados obtenidos

6.2.1

Diagnostico Vibracional Ventilador de Limpieza 1

Tabla 6.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO VIBRACIRAL DEL VENTILADOR DE LIMPIEZA 1
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PUNTO INTERPRETACION DEL | DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
RESULTADO
1 En este punto se observa uBistencion de Banda - Desgaste excesivo de la banda (sobrep&uastitucion de la Banda p

subarmoénico a 16.846 Hz a u
severidad de 3.431 mm/
correspondiente a la frecuencia

., N
rotacion de la banda’:r—*%) en la

direccién axial, ademas existe
armonico sincrono a la frecuend
del ventilador a 27.100 Hz, cq
una severidad de 5.27 mm/ s, erj
direcciéon axial , un armonic
sincrono en la direccién radial
27.083 Hz, con una severidad
371 mm/ s y un armonic
sincrono a la frecuencia d
ventilador en la direcci6
tangencial de 4.10 mm/ s.

na

deentilador, predominante
angular por el nivel
Jrilqtens!Qad dg velocidad en
iglrecuon axial

n

la

D
a
de
0
el
X

sDesalineaciéon combinado deparedes

de

de la vida util), mal emparejada en
laterales de la polea es d
eldesalineada y/o muy ajustada

la
-Defectos en el montaje de rodamientos

-Manguito de rodamiento flojo en su rosca
-Temperatura de operacién elevada

-Fuerzas excesivas transmitidas a la maq
desde las poleas al eje del ventilador

-Bases débiles "pie suave", esto es cua
una maquina se altera los pernos de fijag
son puestos bajo fuerzas de torque.

agna nueva, considerando |
ceispecificaciones en el montaj
sobre todo la flecha maxim
que tendrd la banda en
longitud libre de
(aproximadamente del 3 al 5
de la distancia entre ejes)

- Para corregir, eje conducid
debe alinearse. Deb
emplearse un equipo G
ianeacion adecuado.

-Colocar guardas  contr
nsalpicaduras de polvo y harir
iclesperdiciada

la correa

a
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frecuencia del motor en |

direccion axial a 29.27 Hz a unalel motor. (ambos lados )

severidad de 9.35 mm/ s

aDesalineacion angular del eje

Principalmente mal montaje de rodamientg

PUNTO INTERPRETACION DEL | DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
RESULTADO

2
En este punto se obserydistencién de Banda. Desgaste excesivo de la banda (sobrepasoSusstitucion de la Banda por
nuevamente un subarménico | a la vida atil), mal emparejada en las paredema nueva, considerando las
16.846 Hz a una severidad de 5/78 laterales de la polea es decir desalineadd gepecificaciones en el montaje,
mm/ s, correspondiente a |a muy ajustada sobre todo la flecha maxima
frecuencia de rotacién de |a que tendrd la banda en [a
banda: 2% en la direccion longitud libre de la correa
axial Lb (aproximadamente del 3 al 5 P6

de la distancia entre ejes)

3 Se observa un pico sincrono de IResalineacion angular del eje Principalmente mal montaje de rodamientas  Inspeeci el montaje de los
frecuencia del motor en ladel motor.(ambos lados ) rodamientos
direccion axial a 29.27 Hz a una
severidad de 9.35 mm/ s

4 Se observa un pico sincrono de la

dnspeccionar el montaje de los

rodamientos.




6.2.2

Diagnostico Vibracional Ventilador de Limpieza 2

Tabla 6.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO VIBRACIRAL DEL VENTILADOR DE LIMPIEZA 2
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DS

PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
1 En este punto se observa armoénicos sincronos 1XDesbalanceo del Aglomeracién desigual deBalancear el ventilador
27.044 Hz a una severidad de 6.08 mm/ s, y un aomdriventilador polvo en el impulsor del Continuar el Monitoreo
sincrono en 2x a 54.901 Hz a una severidad de 4.339 ventilador
mm/ s, correspondiente a la frecuencia de rotadein * Excentricidad del rotor.
ventilador en la direccion radial, ademas existe| un * Errores de maquina.
armonico sincrono a la frecuencia del ventilada7 £#40 * Presencia de chaveteros
Hz, con una severidad de 6.36 mm/ s, en la diraccid  Conductos de lubricacion
tangencial.
2 Existen armonicos sincronos 1X a 27.192 Hz a [uDasbalanceo del Aglomeracion desigual deBalancear el ventilador
severidad de 6.25 mm/ s, y un armonico sincron2xes| Ventilador polvo en el impulsor del Continuar el Monitoreo
54955 Hz a una severidad de 4.119 mm/| Bara que exista ventilador
correspondiente a la frecuencia de rotacién ddilador | desbalanceo del Excentricidad del rotor.
en la direccion radial, ademas existe un armdnigentilador las lecturas e Errores de maquina.
sincrono a la frecuencia del ventilador a 27.092ddn | deben corresponder |a Presencia de chaveteros
una severidad de 7.37 mm/ s, en la direccién tamiglen | los dos lados del « Conductos de lubricacién
ventilador.
3 Un pico sincrono de la frecuencia del motor en Resalineacion angularPrincipalmente mal montajelnspeccionar el montaje de |
direccion axial a 29.309 Hz a una severidad de45|9kEl eje de rodamientos rodamientos
mm/ s del motor.(ambos lados
)
4 Se observa un pico sincrono de la frecuencia débmdDesalineacion anguldrPrincipalmente mal montajelnspeccionar el montaje de |

en la direccién axial a 29.27 Hz a una severida8.d8
mm/ s

del eje
del motor.
lados )

(ambos

de rodamientos

rodamientos.

DS




6.2.3 Diagnostico Vibracional Ventilador Sistema de Aspacion de Harina
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Tabla 6.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO VIBRACIRAL DEL VENTILADOR SISTEMA DE APS. H.

PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
1 Se observa arménicos sincronos 1X a 56.307 Hz » Desbalanceo degl Aglomeracién  desigual deBalancear el ventilador
a una severidad de 6.854 mm/ s, y un armonico Ventilador harina en el impulsor delContinuar el Monitoreo
sincrono en 2x a 113.467 Hz a una severidad de ventilador
2.526 mm/ s, correspondiente a la frecuencia de » Problema del Cartel Excentricidad del rotor. Se debe revisar el estado de la
rotacion del ventilador en la direccion axial, del Ventilador Errores de maquina. carcasa del ventilador |y
ademas existe 3 armodnicos sincrono a| la Presencia de chaveteros uniones de tuberias, manchetas
frecuencia del ventilador a 56.559 Hz, con una » Futuros problemas Conductos de lubricacién ,valvulas, codos, visores de
severidad de 9.04 mm/ s, un armonico sincrpno de Desalineacion exclusas
en 2X a 113.92 Hz con una severidad de 3131 combinada Existen fisuras en el cartel dgl
mm/ s, y un armonico sincrono en 3X a 169.772 predominante la ventilador y/o tuberiase creal Continuar el monitoreo diario
Hz con una severidad de 6.338 mm/ s, en la radial por sug por fugas de aire (en Igs
direccion Radial. niveles de| ductos) abrazaderas en mal
velocidad. estado.
También se observa arménicos sincronos 1X a
56.288 Hz a una severidad de 6.841 mm/ s, én la
direccion tangencial.
2 Existen armonicos sincronos 1X a 56.388 Hz a » Desbalanceo del Aglomeracion  desigual dgBalancear el ventilador
una severidad de 6.180 mm/ s, y un armonico Ventilador polvo en el impulsor del Continuar el Monitoreo
sincrono en 2x a 113.60 Hz a una severidad de » Futuros problemas ventilador
3.369 mm/ s, correspondiente a la frecuencia de de Desalineacion  Excentricidad del rotor.
rotacion del ventilador en la direccion axial, combinada « Errores de maquina.
ademas existe un arménico sincrono aj la predominante la « Presencia de chaveteros
frecuencia del ventilador a 56.365 Hz, con una radial por  sug ¢ Conductos de lubricacion
severidad de 6.079 mm/ s, en la direccion radigl. niveles de
velocidad.
También se observa arménicos sincronos 1X Para que exista desbalanceo
56.431 Hz a una severidad de 6.427 mm/ s, endil ventilador las lecturas
direccion tangencial. deben corresponder a los dos
lados del ventilador.
3 En este punto no se observa niveles altog de IStegxoblema Continuar el monitoreo
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severidad de vibracién y picos levemente altos
con niveles a la BPF, y picos a sincronos enp el

Plano radial

En este punto no se observa niveles altos

do existe problema

severidad de vibracién y picos levemente altos
con niveles a la BPF, y picos a sincronos en el

Plano radial

Continuar el monitoreo

6.2.4 Diagnostico Vibracional Ventilador Sistema de Aspacion de Polvo Ventilador Ciclén

Tabla 6.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO VIBRACIRAL DEL VENTILADOR CICLON.

PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
1 En este punto no se observa niveles altog d¥o existe problema Continuar el monitoreo
vibracién y picos levemente altos con niveles
admisibles, en el Plano radial
2 Se observa un pico sincrono de la frecuencia delexibilidad transversal Pernos flojos. Inspeccionar toda la estructura
motor en la direccion radial a 23.26Hz a una Anclaje incorrecto. del anclaje del motor,
severidad de 4.88 mm/ s Corrosion. considerando el ajuste al
Cuarteaduras en la estructurborque adecuado segun |el
de montaje. perno de regulacion de la base.
Continuar el monitoreo
PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
3 Un pico sincrono de la frecuencia del motor en esbalanceo del Ventilador;  Desgaste abrasivo mppacto| Balancear el ventilador
direccion radial y axial a 23.551 y 23.415 Hz de particulas de polvo en gl
respectivamente a una severidad de 9.611 vy impulsor. Severas condiciongs
14.404 mm/s ambientales
En este punto no se observa niveles altog dép existe problema Continuar el monitoreo
4 severidad de vibracion y picos levemente ajtos

con niveles a la BPF, y picos a sincronos e

h el
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| Plano radial |

6.2.5 Diagnostico Vibracional en el Despuntador de Trigo.

Tabla 6.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO VIBRACIRAL DEL DESPUNTADOR DE TRIGO.

PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
1 En este punto no se observa niveles altos| déo existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracién y picos asincronos leveengnt
altos con niveles admisibles, en el Plano radial
2 En este punto no se observa niveles altos| dép existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracién y picos asincronos leveengnt
altos con niveles admisibles esto se da por ebruid
que provoca el contacto de las bolas en el roddamien
, en la direccion radial
PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
3 En este punto no se observa niveles altos| Me existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamente a
1.44 mm/ s
4 En este punto no se observa niveles altos| déo existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamenie a
1.03mm/ s
5 Se observa un pico sincrono de la frecuencia| dbblemas futuros dgPrincipalmente producido parinspeccionar el Motor
motor en la direccién axial y radial a 29.284 y228. | desalineacién angular| el desgaste radial superficialContinuar el monitoreo diario.
Hz a una severidad de 7.30 y 3.81 mm/ s en los soportes del
rodamiento.
6 Se observa un pico sincrono de la frecuencia| dbblemas futuros dePrincipalmente producido parinspeccionar el Motor

motor en la direccion axial y radial a 29.290 y229.
Hz a una severidad de 7.100 y 3.661 mm/ s

desalineacion angular

el desgaste radial superfici
en los soportes de

alContinuar el monitoreo diario.
3|

rodamiento.

6.2.6 Diagnostico Vibracional Transmisién de potencia M4




Tabla 6.6 INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO VIBRACIRAL DE LA TRANS. DE POTENCIA M4
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PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
1 En este punto se observa niveles considerablesisten problemas Desgaste excesivo delSustituir el rodamiento.
de vibracion (4.52 mm/ s), a una frecuenciasipientes en el rodamientpelemento rodante, sobrepasé|stontinuar el monitoreo
asincrona de 1.5X (30.762) Hz, acompafiadq éspecificamente en las bolgsetapa de vida Util
subarmdnico asincronos, en la direccion radial
PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
En este punto se observa niveles considerghbtedsten problemas Desgaste excesivo delSustituir el rodamiento.
2 de vibracion (4.52 mm/ s), a una frecuenciasipientes en el rodamientpelemento rodante, sobrepas6|sQontinuar el monitoreo
asincrona de 1.5X (30.492) Hz, acompafiadq éspecificamente en las bolgsetapa de vida Util
subarmonico asincronos, en la direccion radial
3 En este punto no se observa niveles altog do existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracién estan aproximadamernte a
1.44 mm/ s
4 Se observa picos 1X, 2X y 3X correspondienteHolgura mecénica severa | Mal montaje del soporte delDisefiar una nueva cimentacion
las siguientes velocidades (4.418) (21.405)(24}38) maquina ha estadorodamiento sobre una pletinaigida en lo posible que sea e
mm/s a una severidad de (6.186)(12.366)(18.538hcionando asi durantede 1/8 de espesor, en |[l@emento armado, Yy tipp
Hz, acompafiado de armonicos sincronos,| darios afios, lo cual es muycolumna central de todo elbloque.
considerable nivel de hasta 5X peligroso tanto para laedificio Cambiar la polea
estructura donde esta
montada como para ¢l
personal operativo
Excentricidad de la Polea
5 En este punto no se observa niveles altog do existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracién estan aproximadamernte a
1.57 mm/s
6 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo

severidad de vibracion estan aproximadamer
3.39 mm/ s

te a




6.2.7

Diagnostico Vibracional Molino 03

Tabla 6.7: INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO MOLINO30
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En elANEXO 5, podemos apreciar los procedimientos para redizastalacion y mantenimiento correcto en bamqdasas.

Uy

as.

d,a

PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
1 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamente a
3.73 mm/ s
2 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamente a
3.23mm/ s
3 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamernte a
2.17 mm/s
4 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamernte a
2.55mm/ s
5 Se observa niveles de vibracion altos en 7.4B4centricidad moderada delPrincipalmente por el Verificar la alineaciéon de lo
mm/s, a la frecuencia de 1.5FE (2.18Hz) de émgrane con frecuenciadeficiente montaje de lasengranes, estado de chavete
rueda helicoidal de dientes 53 2.18hz y 53 dientes ruedas dentadas. Verificar estado de prisionero
y por ende ajustes en la rue
Helicoidal de 53 dientes
6 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo

severidad de vibracién
3.39 mm/ s

estan aproximadamer

te a




6.2.8 Diagnostico Vibracional Molino 04

Tabla 6.8 INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO VIBRACIRAL MOLINO 04
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Uy

as.

da

PUNTO INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES
1 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamernte a
1.51 mm/s
2 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamernte a
1.48 mm/ s
3 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamente a
1.05 mm/ s
4 En este punto no se observa niveles altog o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracion estan aproximadamente a
1.98 mm/ s
5 Se observa niveles de vibracion altos en 7.4B4centricidad moderada delPrincipalmente por el Verificar la alineaciéon de lo
mm/s, a la frecuencia de 1.5FE (2.18Hz) de émgrane con frecuenciadeficiente montaje de lasengranes, estado de chavete
rueda helicoidal de dientes 53 2.18hz y 53 dientes ruedas dentadas. Verificar estado de prisionero
y por ende ajustes en la rue
Helicoidal de 53 dientes
No existe problema Continuar el monitoreo
6 En este punto no se observa niveles altog de
severidad de vibracion estan aproximadamerte a

3.39 mm/ s




6.2.9 Diagnostico Vibracional Mezclador de Harina
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Tabla 6.9 INTERPRETACION DE RESULTADOS DIAGNOSTICO VIBRACIRAL MEZCLADOR DE HARINA

ver

s)

D
o

5 de
te,
res

1%
o)

ue

PUNTO | INTERPRETACION DEL RESULTADO DIAGNOSTICO CAUSA RECOMENDACIONES

1 Verificar el estado de desgaste eje rodamiento
Se observa arménicos sincronos en 1X, PMplgura excesiva en elMala seleccion de| ajustes de rodamiento segun fabricante, o d
3X, 4X, 5X, 6X, 7X y 8X en las respectivagodamiento y el eje rodamiento en €] contrario, cambiarlo (ver montaje de rodamientg
frecuencias I ajuste eje — agujerg
(2.197)(4.394)(6.591)(8.788)(10.985)(13.18Holgura Mecanica
)(15.379)(17.576) Hz, con niveles de « Se debe dar atencién a las especificacione
velocidades que van desde (5.662 hasta huelgo y tiro recomendado por el fabrican
28.696)mm/s comunicando también al Taller que estos valg

Pernos Flojos en elsean respetados como condicién del trabajo
anclaje y base dal

En la direccibn tangencial se observa soporte tornillo sin Inspeccionar toda la estructura del anclaje d
arménicos sincronos que van desde (1X fin maquina , considerando el ajuste al tor
hasta 10X) siendo los mas altos en 8X, 9K y apropiado.
10X con niveles de velocidad desde (8.5
hasta 18.06)mm/s

2 En este punto no se observa niveles altos o existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracién estan
aproximadamente a 1.48 mm/ s

3 En este punto no se observa niveles altos do existe problema Continuar el monitoreo
severidad de vibracién estan
aproximadamente a 1.05 mm/ s

4 En este punto no se observa niveles altos do existe problema Continuar el monitoreo

severidad de vibracion est

aproximadamente a 1.98 mm/ s

an
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6.10 Creacion de Reportes.

Una vez obtenido todos los datos de medicion, méslial Trendline I, podemos
acceder a una de sus bondades como son los reger&svision, Rutas y puntos de
medicion. En eANEXO 6 se pueden apreciar el reporte de revision, rutasnyos

de medicidon con sus respectivos valores programddoscuerdo a la norma ISO

10816
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Mediante el Andlisis de Vibraciones que se ha zadb con la ayuda del equipo
DETECTOR Il y el software TRENDLINE, y todos losrametros de secuencia que
se ha seguido, se ha llegado a determinar lasesigsi conclusiones de los equipos

criticos de las secciones de: Limpieza, Molturagi&@nsacado,

* Al evaluar la criticidad de los equipos mediantergldelo de los factores
ponderados se constaté que ésta técnica englobda®aspectos tanto del
mantenimiento como de la produccion de una emprebagando a la
conclusiébn que es muy eficiente para la realidad lae empresas

ecuatorianas.

» En el (1VL) existe severos problemas de vibracibtaebanda de transmision
de movimiento; ha sobrepasado su etapa de vidaemimendada por el
fabricante, originando asi un deficiente rendinvede la transmision de
potencia y por ende en el ventilador, ademasege b detectar niveles de
temperaturas altas por la deficiente lubricacidnng desalineacion angular
en el lado del ventilador por que el eje del vadtr no esta concéntrico con

el cojinete que une al impulsor.
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En el Ventilador (2VL), existen severos problemasribracion, esto se debe
a que existe una aglomeraciéon desigual de polMasaspas del ventilador,
provocando al eje flexionarse, causando el destalam el impulsor del

ventilador , ademas de ello generalmente al flexi®am un eje provoca otro

dafo de desalineacion combinada predominante alamng

En el Ventilador (3VL), existen severos problemasvibracion, esto se debe
a gque existe una aglomeracion desigual de resideofarina en las aspas
del ventilador y altos niveles de temperatura enrtmlamiento, provocando
al eje flexionarse causando el desbalance en ellsmip del ventilador;

también esta acompafiado por el medio severo etrahsgan éste ventilador
lo cual han pasado los afios y se encuentra detéoi@etectando fisuras en
el cartel, en las uniones de tuberias, mancheéhaulas, codos y visores de

exclusas.

En el (VC), existen severos problemas de vibracqdge sobrepasan los
niveles considerados no permisibles que nos indigamorma 1ISO 10816
clase lll, entonces hemos llegado a la conclus®muk en éste ventilador
existen problemas de desbalance, esto ha sido dmaysar el desgaste
abrasivo por impacto de particulas de polvo erimglulsor y severas
condiciones ambientales. Ademas de ello se detaatoproblema de
flexibilidad transversal, en el lado del motor, matmente esto sucede por el

mal montaje y ajuste de los pernos del pedestasgstene al motor.
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En el (DT), (3BM), (4BM) se puede confirmar que stas maquinas criticas
gue menos problemas poseen, se identifica desgastpientes en los
rodamientos, por los niveles permisibles dando miagor confiabilidad a

largo plazo en la produccion.

Se identific6 un problema de considerable magnitupeligrosidad en la
transmision de potencia M4, exactamente en la pate#riz existe un
desbalance severo, los niveles de vibracion somalges, lo que quiere
decir que esa transmision deberd ser sacada dec@pelinmediatamente,
también se pudo confirmar que el desbalance dedman esta provocando
sobrecarga en el motor eléctrico, roturas preraatde bandas planas y un
alto consumo de energia. Ademas de ello se compeob&centricidad del

eje y la polea motriz utilizando un reloj companade excentricidades.

Entre los principales problemas identificados cbBiagnostico Vibracional
encontramos los siguientes: desalineacién, destmlaanclajes flojos,
rodamientos deteriorados, calentamiento excesivoodamientos, desgaste

progresivo de los ventiladores por particulas espsnsion.

Se ha estudiado y aplicado una herramienta muy quié sirve como
procedimientos para futuros analisis por medio @grustico vibracional
para equipos criticos fundamentales en la Indultaianera, especificamente

en Molinos el Fénix.



155

7.2 Recomendaciones

e Se exhorta a tomar muy en cuenta en cualquievidad que se
desenvuelvan el personal de mantenimiento, laoitapcia que amerita las

maaquinas criticas en el proceso de fabricacioraded .

» Para el ventilador (1VL), se debe sustituir la lzatrdpezoidal por una nueva,
considerando las especificaciones en el montajgedodo la flecha maxima
que tendra la banda en la longitud libre de lasao({aproximadamente del 3
al 5 % de la distancia entre ejes). Ademas el efelucido debe alinearse,

empleando un equipo de alineacion adecuado.

» Para el ventilador (2VL), se debe balancear enalm glano con la masa
adecuada y en la posicién angular calculada, ademagebe calcular la
cantidad de grasa de acuerdo al tamafio del rodanpena los intervalos de

relubricacién en los rodamientos.

« Para el ventilador (3VL), se debe inspeccionaratend mas minuciosa el
sistema que conecta las tuberias verificando sixmie fisuras en todas las

uniones, se debe rectificar el cartel del ventitadbalancear el ventilador

» Para le ventilador (VC) se debe realizar una limgi®tal interna del sistema
de separacion de polvo, lo cual incluye impulsahetias y ciclon, esto

ayudara a evitar las créstas de polvo que se wanwando en los mismos, y
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asi evitaremos las perdida de carga, y sobre tdddesbalance del

ventilador.

Ya que los ventiladores operan en condiciones asvenn elevadas rpm y
temperaturas de trabajo, se recomienda que seololdralineacién de todos
los ventiladores, ya que una mala alineacién ateatdra la vida de los
rodamientos y ocasiona un aumento considerabld eaneumo energético
del motor, es por eso que se recomienda adquirM@mos el Fénix, un

equipo de alineacion Laser.

Se debe cambiar de urgencia la polea motriz dedasmision de potencia

M4 asi evitaremos paros de considerables de pramucc

En el (DT), (3BM), (4BM) se debe continuar con lespecciones y
monitoreos diarios, puesto a que estan sujetosndiaiones severas de
trabajo y altas temperaturas.

Como recomendacion final es que se lleven de umaafpractica y adecuada
toda la informacidén necesaria con retroalimentasorde todos los equipos
en una base de datos, o soportes magnéticos comejgmaplo historial de
los equipos, fichas de caracteristicas técnicasraeiones realizadas, planos
de instalaciones, velocidades de funcionamiento, et

Que todos los técnicos o especialistas del mantenimPredictivo difundan
la importancia de implementar las diferentes té&igredictivas y

fundamentalmente el Anéalisis de Vibracion.
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* Se destaca en esta experiencia lo positivo quétaedwso de la herramienta
“Analisis de Vibraciones” como complemento necesario para el analista a la

hora de determinar un diagndstico certero.
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