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RESUMEN

El presente trabajo de tesis trata de la “Deterondmade fallas mediante analisis
vibracional en los equipos criticos del éarea de asaslo, pasteurizacion vy
homogenizacion de la empresa Prolac.”, en esbajtrase puede apreciar cOmo se
presenta la energia de vibracion en maquinariaivatasus principales problemas,
gestion actual de mantenimiento asi como los ineoientes que se manifiestan cuando

alguna de estas maquinas se paran y cuanto regeruta produccion

Prolac tuvo la necesidad de hacer un estudioandstico vibracional en los equipos
fundamentales o criticos que poseen en esta entdpdcificamente en las tres areas
criticas que son: envasado, homogenizacion y pasteion, enfocado en su mayoria a
motores de alta potencia y maquinaria rotativa mrératamiento de leche en los

lacteos.

Al estructurar bien los procedimientos y rutas datenimiento se realizo el analisis de
cada uno de los equipos para conocer su estadamedina técnica de mantenimiento

predictivo como es el diagndstico vibracional.

También se detalla cuales son los factores querd@ymo consecuencia los problemas.
Con los resultados se procedio a diagnosticar gmeadar acciones que debe ejecutar
el personal de mantenimiento, de tal forma queraddajo sirva como guia practica

enfocada a evitar los dafos imprevistos.



FAILURE DETERMINATION BY VIBRATION ANALYSIS ON CRIT ICAL
EQUIPMENT IN THE AREA OF PACKAGING, PASTEURIZATION AND

HOMOGENIZATION OF THE PROLAC COMPANY.

ABSTRACT

The present study titled “Failure Determination tipration analysis on critical
equipment in the area of packaging, pasteurizatimh homogenization of the Prolac
Company” presents how energy is demonstrated atingt machinery vibration. The
main problems are the ongoing maintenance manadeamehthe problems that are
associated with machine halt and re-initializatwinich affect production. Prolac had
the need for a study of diagnostic vibration in kel critical equipment, specifically in
three critical areas: packaging, homogenization pasteurization. The study focused
on high powered engines and a machine press fay dailk treatment. In the
structuring of the procedures and maintenancerreuti vibration diagnostic was used
as a predictive maintenance technique to obsenahima status on all machines. In
addition, the factors which caused the problemsvaéso detailed. The observed results
led to diagnosis and recommend actions that wenferpged by the maintenance staff.

The study served as a practical guide aimed atlagincidentals damage.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Sin dudas, el desarrollo de nuevas tecnologias hecatio sensiblemente la
actualidad industrial mundial. En los ultimos aflasindustria mecanica se ha visto
bajo la influencia determinante de medios tecnclig)i exigiendo mayor

preparacion en el personal, no sélo desde el pdatuista de la operacién de la

maquinaria, sino desde el punto de vista del mantento industrial.

El mantenimiento predictivo mediante andlisis viiwmaal es una técnica para
pronosticar futuras de fallas de un componente ride maquina, de tal forma que
dicho componente pueda reemplazarse, con base glaryrjusto antes de que falle.
Asi, el tiempo muerto del equipo se minimiza yieinpo de vida del componente se

maximiza.

El mantenimiento predictivo tiene como objetivo estsr resultados en su gestion
utilizando una politica adecuada para lograr larapén continua y segura de los
equipos criticos de la empresa ya que los mismosla mas importantes en el

proceso productivo.

El Analisis vibracional se basa en predecir |laafalhtes de que se produzca. Se trata
de conseguir adelantarse a la falla o0 al momentuerel equipo o elemento deja de
trabajar en sus condiciones Optimas. Para consegtarse utilizan herramientas y

técnicas de monitoreo de parametros fisicos.

El Andlisis vibracional es una técnica efectivagyee las sefiales vibratorias que se

generan llevan gran cantidad de informacion sobestado de los equipos, lo que



junto al monitoreo de otros parametros especifilosada maquina, constituyen lo

optimo del Mantenimiento predictivo en las maquiraedinamicas.

1.2 Justificacion

En vista de que los ultimos afios en la industriméno del hombre ha sido
reemplazada por la maquinaria y equipos con nugeasnzadas tecnologia, se pone
enfasis en el estudio y aplicacion del andlisissadgional en los equipos de la

empresa PROLAC mediante el uso de herramientamatizadas.

Para evitar paradas prematuras tanto en los eqo@uoe en la produccion la
Empresa “PROLAC?”, se ve en la necesidad de realinanalisis vibracional en los
equipos del area de Envasado, Pasteurizacion y gemmacion para que de esta
forma se pueda determinar con exactitud las difesefallas que se presentan en los
equipos y en funcién de ello para tomar las medmagectivas necesarias hasta

alcanzar la minima pérdida de produccion por tiemmgaoductivo.

Ademas se pretende orientar a la empresa en etleiIsmevos 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

diversas fallas, debido a que estos nunca harusidgmdos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Determinar las fallas mediante andlisis vibraciarallos
equipos criticos del area de Envasado. Pastewsizgchomogenizacion de la

empresa “PROLAC”



1.3.2

Objetivos especificos

Determinar los equipos criticos.

Determinar los puntos de medicion.

Realizar las mediciones respectivas.

Realizar el andlisis de vibraciones.

Determinar los problemas en los equipos.



CAPITULO I

2.  MARCO TEORICO

2.1 Criticidad de Equipos [1]

2.1.1 Mantenimiento Productivo Total (TPM). Este tipo de mantenimiento
comenz0 a efectuarse en Japon a partir de 198@&gues que elimina la separaciéon
entre produccion y mantenimiento.
El mantenimiento productivo total sefiala que pmditde mantenimiento se
debe realizar en los equipo segun la categoridiejue cada uno de ellos.
La categorizacion de la maquinaria 0 equipos seraha tomando en
consideracion 4 aspectos selectivos y 7 parameitrestivos.
Las categorias pueden ser:
» Categoria A.
» Categoria B.

» Categoria C.

ASPECTOS SELECTIVOS

1. Intercambiabilidad:

Categoria Caracteristicas
A Irremplazable
B Reemplazable
C Intercambiable



2. Importancia productiva:

Categoria Caracteristicas
A Imprescindible
B Limitante
C Convencional

3. Régimen de operacion:

Categoria Caracteristicas
A Proceso continuo
B Proceso seriado
C Proceso alternado

4. Nivel de utilizacion:

Categoria Caracteristicas
A Muy utilizada
B Media utilizada
C Poca utilizada

PARAMETROS DIRECTIVOS

1. Parametro principal de la maquina:

Categoria Caracteristicas
A Alta
B Media
C Baja

2. Mantenibilidad:

Categoria  Caracteristicas

A Maquina de alta complejidad

5



B Maquina de media complejidad

C Maquina de simple complejidad

3. Conservabilidad:

Categoria Caracteristicas

A Méaquina con condiciones especiales

B Maquina protegida

C Maquina normal en condiciones severas

4.  Automatizacion:

Categoria Caracteristicas
A Automatica
B Semiautomatica
C

Maquina totalmente mecanica

5. Valor de la maquina:

Categoria Caracteristicas
A Alto valor
B Media valor
C Bajo valor

6. Facilidad de aprovisionamiento:

Categoria Caracteristicas
A Mala
B Regular
C Buena

7. Seguridad operacional:



Categoria Caracteristicas

A Maquina peligrosa
B Maquina con peligrosidad media
C Maquina poco peligrosa

POLITICA DE MANTENIMIENTO ACORDE CON LA CATEGORIAD E LA
MAQUINA.
l. PARA LA CATEGORIA A:
Lograr la maxima disponibilidad de la maquinari@quipos, para lo cual se
recomienda realizar lo siguiente:
e Mantenimiento predictivo: gran utilizacion de té&as de ultrasonido

vibraciones, analisis de aceite, termografia, siic.escatimar costos.

* Mantenimiento preventivo: emplear un sistema detemamiento preventivo

planificado.

« Mantenimiento correctivo: en el caso de reparacamgrevistas.

Il PARA LA CATEGORIA B:
Reducir los costos de mantenimiento sin que ellugigue la disponibilidad

de la maquinaria o equipos, para lo cual se recuiaieealizar lo siguiente:

* Mantenimiento predictivo: usarlo solamente en castesario

* Mantenimiento preventivo: emplear un sistema detemamiento preventivo

planificado.

« Mantenimiento correctivo: en el caso de reparacamgrevistas.



[l PARA LA CATEGORIA C:
Determinar los costos de mantenimiento a lo mewsibpe, para lo cual se
recomienda realizar lo siguiente:

* Mantenimiento predictivo: casi cero.

* Mantenimiento preventivo: emplear un sistema detemamiento preventivo

planificado.

« Mantenimiento correctivo: en el caso de reparacamgrevistas.

2.2 Analisis vibracional[2]

En términos muy simples una vibracidn es un mowitoieoscilatorio de
pequefia amplitud. Todos los cuerpos presentan efie ge vibracién en la cual
plasman cada una de sus caracteristicas. De acaersio, las maquinas presentan
su propia sefial de vibracion y en ella se encuéairdormacion de cada uno de sus

componentes.

Por tanto, una sefial de vibracién capturada deméawuina significa la suma
vectorial de la vibracion de cada uno de sus commmes. Resulta de gran interés,
puesto que la mayoria de maquinas estan sometidagia tipo de vibracién y no
resulta dificil, en general, establecer relaciéulilvie e interpretable raciones y algun

aspecto del estado del equipo.

El hecho més significativo y de interés para evaklaestado de un equipo
sometido a una o varias actividades que dan lugabraciones, es que procesos

mecanicos diferentes de una maquina relacionadosaspectos a controlar, por



ejemplo desbalanceo, desalineamiento, o fallosodamientos, producen energia a

diferentes frecuencias.

Si esas frecuencias diferentes son separadas unatralecon el analisis

espectral, entonces se puede identificar el falo glesarrollo.

2.2.1 Vibraciéon simple [3]. La base principal de las sefales de vibracion en el
dominio del tiempo son las ondas sinusoidales.sEsta las mas simples y son la
representacion de las oscilaciones puras. Unaaogmil pura puede ser representada
fisicamente con el siguiente experimento: Imagings® masa suspendida de un
resorte como el de la figura.

Figura 1: Sistema vibratorio masa — resorte

Si esta masa es soltada desde una distancia Xogrehiciones ideales, se
efectuara un movimiento armoénico simple que tena@ amplitud Xo. Ahora a la

masa vibrante le adicionamos un lapiz y una hojpagel en su parte posterior, de
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manera que pueda marcar su posicion. Si halampapel con velocidad constante
hacia el lado izquierdo se formara una graficaqdaea la figura 2.

Figura 2: Movimiento armaonico simple

PAPEL EN MOVIMIENTO A VELOCIDAD
CONSTANTE

El tiempo que tarda la masa para ir y regresarualtgp Xo siempre es
constante. Este tiempo recibe el nombrepeeiodo de oscilacion(medido en

segundos o milisegundos) y significa que el resmtepletd un ciclo.

El reciproco del periodo es feecuencia (f=1/T) la cual generalmente es
dada en Hz (Ciclos por segundo) o también Ciclesrpouto (CPM).
2.2.2 Vibracion compuesta [3].Una sefial compuesta es una sumatoria de varias
seflales sinusoidales que comprenden cada uno decolmponentes que se

encuentran en la maquina, mas todos los golpeteilsaciones aleatorias.

Figura 3: Vibracion compuesta

FASE = 6/2 = o0®
FASE = 8/2 = 90r o

A =0.5

VIBRACION SIMPLE VIBRACION SIMPLE

VIBRACION COMPUESTA
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2.2.3 Frecuencia natural y resonanciha frecuencia natural presenta un caracter
muy diferente a las anteriormente nombradas, delidque depende de las
caracteristicas estructurales de la maquina, @es su masa, su rigidez y su
amortiguacion, incluyendo los soportes y tubertfjardas a ella. No depende de la

operacion de la maquina, a no ser que la rigideZwseion de la velocidad.

Si la frecuencia natural es excitada por un agemterno, la amplitud de
vibracion de la maquina se incrementara enormemeauisando perjuicios que a
corto o mediano plazo pueden llegar a ser catastedfEsto es lo que se conoce con

el nombre deesonancia

Cuando una resonancia es detectada, es necesaniificdr el agente externo
gue la esta produciendo e inmediatamente debesgststructuralmente o cambiar

su velocidad de operacion.

La figura muestra un motor que gira a una velocisiadlar a la frecuencia
natural de su estructura de soporte. Lo que inaneamabruptamente los niveles de
vibracion de la maquina.

Figura 4: Frecuencia natural y resonancias

11



2.3 Rangos vibracionales[4]

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

Los diferentes tipos de activos tienen de acuerdasanormas, diferentes
valores admisibles de vibracion.

Tabla 1: Niveles aceptables de vibracion

MAQUINAS Y ELEMENTOS VALORES ADMISIBLES
Turbinas de gas, de vapor o hidraulicas 2.5 mm/s

Motores eléctricos, bombas, ventiladores5 mm/s
asentados en el piso (equipos comunes)

Ventiladores asentados en resortes 7.1 mm/s
Motores de combustion interna 12.5 mm/s
Llanta de un auto 40m/s

2.3.1 Normas para la medicién y evaluacion de los nivelesvibracion [4].El
estado de una maquina se determina mejor por uigadgemediciones de vibracion
hecho en un largo tiempo. Normas absolutas se pues& como guia si no hay
datos historicos. A través de los afos, se hicieamos intentos para establecer
niveles de vibracién absolutos, 0 normas de nivedea una operacion aceptable en
diferentes tipos de maquinas. Los primeros de @semtos fueron mediciones
generales del desplazamiento de vibracion. Las cioedis de velocidad fueron
agregadas después. Todavia mas tarde fue intradeticconcepto de nivel de

vibracion como funcion de la frecuencia.

2.3.1.1Norma ISO 2372.La norma ISO 2372 proporciona guias para aceptatzon

la amplitud de vibracion, para maquinaria rotatiyerando desde 600 hasta 12000
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RPM. Especifica niveles de velocidad general deacibn en lugar de niveles

espectrales, y puede ser muy engafiosa. ISO 23&tifksp los limites de la

velocidad de vibracion basandose en los caballpsrvde la maquina y cubre un

rango de frecuencias desde 10 Hz hasta 1000 Hrjadabrango limitado de alta

frecuencia, se puede facilmente dejar pasar pr@data rodamientos con elementos

rodantes.

Tabla 2: Norma iso 2372
Nivel, VdB | Menos que 20 HP| 20 a 100 HP Mas quel00 HP
125 No Permisible No Permisible No Permisible
121 No Permisible No Permisible Apenas Tolerable
117 No Permisible Apenas Tolerable  Apenas Tolerable
113 Apenas Tolerable Apenas Toleralhle  Permisible
109 Apenas Tolerable Permisible Permisible
105 Permisible Permisible Bueno
101 Permisible Bueno Bueno
97 Bueno Bueno Bueno

2.3.1.2Normas

namero

comerciales DLILa tabla indicada se puede aplicar a un gran

de maquinas rotativas con una confianza razonable.

Es una destilacion de datos de un rango impormt@maquinaria industrial,

y se considera que esta mas al dia y mas utilaguedrmas mencionadas.

Tabla 3: Norma comercial dli

Nivel de Vibracion | <30 Hz 30 Hz - 1000 Hy> 1000 Hz
Extremo 10 mils p-p 125 VdBrms 11.2 G rms
Excesivo 4.2 mils p-p 117 VdBrms 4.46 G rms
Tolerable 1.5 mils p-p 108 VdBrms 1.58 G rms
Acceptable 0.6 mils p-p 100 vVdBrms 0.630G rms
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La misma informacion se encuentra en forma grafica.

Figura 5: Norma DLI
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2.3.1.3Normas ISO 10816.Norma internacional que clasifica a las maquinas en
grupos de acuerdo a la potencia del motor. Mientnds grande es la maquina,

mayor es su capacidad de soportar vibracion.

La norma ISO 10816 es aplicable para maquinasregistros de vibraciéon

tomados en la carcasa.
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Figura 6: Norma ISO 10816

551 U
445 w
T
154 &"'
)
280 m
2.20 3
(]
.77 =
~+
1.42
v o
1.10 -§‘ -§-
0.87 .
an
Vv
on ok
58
043 ‘3 ‘3
mil rms
rigid rigid rigid Foundation
pumps > 15 kW medium slzed machines large machines
radial, axial, mixed flow 15 kW < P < 300 kW 300 kW < P <50 MW Machine Type
motors motors
Integrated driver extermal deiver 160mm<H<315mm 315mm<H
Group 4 Group 3 Group 2 Group 1 Group
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a Unlimited long-term operation allowable m Vibration causes damage

2.4 Problemas vibracionales [5]

2.4.1 DesbalanceoExisten tres tipos de desalineacion angular, paraleentre

chumaceras.

2.4.1.1 Desbalanceo estatid®roducido generalmente por

desgaste

superficial no uniforme en rotores en los cualeslago es despreciable en

comparacién con su diametro. El espectro presebtacidn dominante con una

frecuencia igual a 1 X RPM del rotor. Se recomiepdia corregir la falla balancear

el rotor en un soélo plano (en el centro de gravetiddotor) con la masa adecuada y

en la posicion angular calculada con un equipoadzniceo.
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Figura 7: Desbalanceo estatico
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2.4.1.2 Desbalanceo dinamico. ElI desbalanceo dinamico ocurre en rotores
medianos y largos. Es debido principalmente a d#sgaradiales y axiales
simultaneos en la superficie del rotor. El espepnesenta vibracion dominante y

vaivén simultaneo a frecuencia igual a 1 X RPMrdgir.

Se recomienda para corregir la falla balanceaoter ren dos planos con
las masas adecuadas y en las posiciones angudcetadas con un equipo de
balanceo dinamico.

Figura 8: Desbalanceo dinamico
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2.4.1.3 Rotor colgante.Ocurre en rotores que se encuentran en el extremmd
eje. Es producido por desgaste en la superficiealet y doblamiento del eje. El
espectro presenta vibracion dominante a 1X RPMadet, muy notoria en direccion

axial y radial.

Para corregir la falla, primero debe verificarse gurotor no tenga excentricidad ni
que el eje esté doblado. Luego debe realizarsalehéeo adecuado. El desbalance
dinamico ocurre en rotores.

Figura9: Rotor colgante

- [
E 1X AXIAL
— 2
i Bk
L _(— 4
"
BT -
FRECUENCIA

2.4.2 Desalineacion.- Existen dos tipos de desalinead#mangular, paralela y
entre chumacera.

2.4.2.1 Desalineacion angularOcurre cuando el eje del motor y el eje conducido
unidos en el acople, no son paralelos. Caractaripad altas vibraciones axiales. 1X
RPM y 2X RPM son las mas comunes, con desfase @egfid&los a través del

acople.

También se presenta 3X RPM. Estos sintomas tambdoan problemas en el

acople.
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Figura 10: Desalineacion angular
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2.4.2.2 Desalineacion paralela.Los ejes del motor y del rotor conducido estan
paralelos, pero no son colineales. Se pueden det@tas vibraciones radiales a 2X
RPM, predominante, y a 1X RPM, con desfase de 4868&vés del acople. Cuando
aumenta la severidad, genera picos en armonicesistgs (4X, 8X).

Figura 11: Desalineacion paralela

g n AXIAL
El 1x
' 3
mm | / — E 3x
[/ /)BT /\
FRECUENCIA

2.4.2.3Desalineacion entre chumacer&n una maquina con transmision de poleas,
la mala posicion de las chumaceras puede evitar gueje se acomode
correctamente, lo cual genera vibraciones anormefessentido axial y radial.

Excitacion del pico representativo de la velocidaX RPM), especialmente en
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sentido axial. Es necesario hacer una verificaciénque las chumaceras queden
completamente paralelas entre si.

Figura 12: Desalineacion entre chumaceras
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2.4.3 Soltura estructural. Ablandamiento o desplazamiento del pié de la maqguin
por holgura en los pernos de la base o por deteder los componentes de la
sujecion. El espectro presenta vibracion a 1X RPMaebase de la maquina con
desfase a 180 grados entre los elementos sujedosl anclaje. Altamente

direccional en la direccién de la sujecion.

Se recomienda primero revisar el estado de fatiglapte de maquina
(rajaduras, corrosion). Luego debe verificarse sthdo de los sujetadores y por
ultimo el estado de la cimentacion.

Figura 13: Soltura estructural
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2.4.4 Rotor o eje pandeadoMas comun en ejes largos. Se produce por esfuerzos
excesivos en el eje. Genera vibracion axial altaditerencia de fase de 180 grados

medida en los dos soportes del rotor.

La vibracion dominante es de 1X RPM si el pandéé esrcano al centro del
eje, y es de 2X RPM si el pandeo esta cerca dahmmhto. Para corregir la falla, el
eje debe rectificarse o cambiarse.

Figura 14: Rotor o eje pandeado
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2.4.5Fallas en bandas y poleagkxisten cuatro tipos de fallas en bandas y poleas
como distencion, desalineacion en poleas, excetddcde poleas y resonancia de

bandas.

2.4.5.1 Distension. Ocurre por sobrepaso de la vida util de la bandaoio
desgaste excesivo de la misma. Las frecuenciaam#ab siempre estan por debajo

de la frecuencia del motor o maquina conducida.

Normalmente se encuentran cuatro picos y generédnpgadomina el de 2x

frecuencia de banda. Tienen amplitudes inestaBlasa corregir el problema, si la
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banda no presenta demasiado desgaste intente namajo de lo contrario
reemplacela.

Figura 15: Distension
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2.4.5.2 Desalineacion en polea®uede ocurrir porque los ejes de las poleas no
estan alineados o porque las poleas no estan lparaltambién pueden ocurrir

ambos casos simultaneamente.

Produce alta vibracién axial a 1x RPM de la cotmhaco la conducida,
generalmente la conducida. La buena medida denigditades de las vibraciones

depende de donde sean tomados lo datos.

Para solucionar el problema deben alinearse lasapdbhnto angular como
paralelamente.

Figura 16: Desalineacion en poleas
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2.4.5.3 Excentricidad de poleasOcurre cuando el centro de rotacién no coincide
con el centro geométrico en una polea. Producerditacion a 1x RPM de la polea
excéntrica. Su amplitud esta por encima de lasiamdpk de las frecuencias de las
bandas. Aunque es posible balancear poleas geataaadicion de pesas.

Figura 17: Excentricidad de poleas
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2.45.4 Resonancia de bandasucede si la frecuencia natural de la banda
coincide o se aproxima a las RPM del motor o dedguina conducida. El espectro
muestra altas amplitudes de la frecuencia de resang la frecuencia de excitacion
de banda, siendo la frecuencia de resonancia thoieante. La frecuencia natural
puede ser alterada cambiando la tension de la laaddongitud.

Figura 18: Resonancia de bandas
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2.4.6 Flujo de liguidosPodemos encontrar algunos tipos de flujo de liguaono

frecuencia de aspas, cavitacion,
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2.4.6.1 Frecuencia de aspagrecuencia a la cual, cada aspa pasa por un panto d
la carcasa. Producida por obstrucciones, cambiogptds de direcciones o desgastes
de juntas. La BPF (Frecuencia de Paso de Aspasyaimda en sus primeros dos

armonicos con bandeamientos laterales.

La BFP es igual al nimero de aspas por la frecaehai BPF algunas veces
coincide con la frecuencia natural lo cual caudasavibraciones. En caso de
aumentos en la BFP deben revisarse cambios abrdptatireccion del fluido y
posibles obstrucciones parciales en la descarmlztemba.

Figura 19: Frecuencia de aspas
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2.4.6.2 Cavitacion.Es la entrada de aire o vaporizacién de un fluigiotrd de la
bomba. Ocurre cuando la presion de fluido es mgoerla presion de vapor a esta

temperatura. La cavitacién causara erosion a ldegimternas de la bomba.

El espectro muestra una vibracion cadtica que esepta a altas frecuencias
(del orden de 2000 Hz).
Para solucionar el problema debe controlarse cos mgar la presion de

succion y tenerse cuidado con el proceso para tzbamba.
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Figura 20: Cavitacion
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2.4.7 Fallas en rodamientoExisten algunos tipos de problemas en fallas de
rodamientos como son: fallas en la pista interaléa £n la pista externa, falla en los

elementos rodantes, deterioro de la jaula.

2.4.7.1 Falla en la pista internaAgrietamiento o desastillamiento del material en
la pista interna, producido por errores de ensanasiieierzos anormales, corrosion,
particulas externas o lubricacion deficiente. Sedpce una serie de armonicos
siendo los picos predominantes 1X y 2X RPM la fezwia de falla de la pista
interna, en direccion radial. Ademas el contactdaimemetal entre los elementos
rodantes y las pistas producen pulsos en el dondieidiempo del orden de 1-10
KHz. El rodamiento debe ser reemplazado, debidoua ta falla seguira
incrementandose. Antes revise el estado de lulidicatel rodamiento, generalmente
la medida mas confiable es en direccidn de la carga

Figura 21: Falla en la pista interna
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2.4.7.2 Falla en la pista externaAgrietamiento del material en la pista externa,
producido por errores de ensamble, sobreesfuecpo®sion, particulas externas o
lubricacion deficiente.

Se produce una serie de armonicos siendo los premminantes 1X y 2X
RPS la frecuencia de falla de la pista exteen direccion radial.

Figura 22: Falla en la pista externa
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2.4.7.3 Falla en los elementos rodantesigrietamiento o desastillamiento del
material en los elementos rodantes, producido pares de ensamble, esfuerzos
anormales, corrosion, particulas externas o lubibocadeficiente. Se produce una
serie de armonicos siendo los picos predominanteg 2X RPM la frecuencia de
falla de los elementos rodantes, en direccion kadidemas el contacto metal —
metal entre los elementos rodantes y las pistadupem pulsos en el dominio del
tiempo del orden de 1-10 KHz.

Figura 23: Falla en los elementos rodantes
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2.4.7.4 Deterioro de la jaula.Deformacion de la jaula, caja o cubierta que

mantiene en su posicion a los elementos rodantes.

Se produce una serie de armonicos de la frecuelecia jaula siendo los
picos predominantes 1X y 2X RPM de la frecuencidatla en jaula, en direccion

radial o axial.

El rodamiento debe ser reemplazado, debido a qudalla seguira
incrementandose. Revise la posible causa que astibarigen a la falla.

Figura 24: Deterioro de la jaula
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CAPITULO Il

3. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS

3.1 Estado actual de los equipos.

Tabla 4: Estado técnico del compresor 1

COMPRESOR 1

MARCA: ELECTRICAL MOTORS MODELO: ADP
CODIGO: SIGNIFICADO:
CODIGO DE ACTIVO FIJO: COM1 SIGNIFICADO: CO: AREA DE ENVASADO

COM1: COMPRESOR 1

01:N°1
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Si. No: X | Si: No: X | Sii X No: |
ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno
» Estado del anclaje X
» Estado de la carcasa X
» Funcionamiento de los mecanismos X
» Funcionamiento del sistema de medicién y control X
» Estado de las redes eléctricas X
> Nivel de ruido y vibracion X
» Lubricacion X

CONCLUSION: ESTADO TECNICO REGULAR
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Tabla 5: Estado técnico del compresor 2

COMPRESOR 2

MARCA: BADDOR MODELO: 39B01W12

CODIGO: M2513T SIGNIFICADO:

CODIGO DE ACTIVO FIJO: | SIGNIFICADO: CO: AREA DE
COM2 ENVASADO

P1: PRECLARIFICADOR

02: N° 1
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Si. No: X | Si: No: X | Sii_ X No:
ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno

> Estado del anclaje X
» Estado de la carcasa

» Funcionamiento de los mecanismos

» Funcionamiento del sistema de medicion y control §
» Estado de las redes eléctricas

>

Nivel de ruido y vibracion X

» Lubricacién

CONCLUSION: ESTADO TECNICO REGULAR

En estas tablas corresponde a la determinaciorestado técnico actual de la

maquina.

La empresa “PROLAC” trabaja con un programa de eramtiento preventivo
programado, el cual consta de tareas de mantenonieomo revisiones,

inspecciones, reparaciones, lubricaciones, cambsis; lo realizan con frecuencias
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que ellos creen conveniente. El area de mantenindaesde hace un afio comenzo a
llevar un registro de maquinas, en el cual llevathas las tareas realizadas en las
maquinas y los fallos imprevistos que en estosdarceTrabajan con érdenes de
trabajo sencillas para el cumplimiento de las wBegealizarse en las maquinarias o
equipos de una forma sistematica y organizadardgkama de mantenimiento.

Tabla 6: Estado técnico del compresor 3

COMPRESOR 3

MARCA: SIEMENS MODELO:

CODIGO: SIGNIFICADO:

CODIGO DE ACTIVO FIJO: COM3 | SIGNIFICADO: CO: AREA
ENVASADO

COM3: COMPRESOR 3

03:N°1
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Si: X No: Si: X No: | Sii X No:
ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno
> Estado del anclaje X
» Estado de la carcasa X
. . . X

» Funcionamiento de los mecanismos

X
» Funcionamiento del sistema de medicion y control

X
» Estado de las redes eléctricas X
> Nivel de ruido y vibracion X

Lubricacion

Y

CONCLUSION: ESTADO TECNICO BUENO
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Tabla 7: Estado técnico del enfriador

ENFRIADOR
MARCA: LINCOLN MODELO: V3950810476
CODIGO: SIGNIFICADO:

CODIGO DE ACTIVO FIJO: | SIGNIFICADO: Al: AREA DE
AIAC REFRIGERACION

AIAC: AIRE ACONDICIONADOR

01:N°1
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Si: No: X _ | Si: No: X |Sii X No:
ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno

Estado del anclaje X
Estado de la carcasa X
X

Funcionamiento de los mecanismos

Funcionamiento del sistema de medicion y control
Estado de las redes eléctricas

Nivel de ruido y vibracion X

» Lubricacion

CONCLUSION: ESTADO TECNICO REGULAR

PROLAC no cuenta con un plan de mantenimiento ptigdi en ninguno de
sus equipos, lo cual ha traido como resultado stgefallas que han perjudicado el

servicio.
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Tabla 8: Estado técnico de la homogenizadora

HOMOGENIZADORA

MARCA: ITA

CODIGO:

CODIGO DE ACTIVO FIJO:

CLT301
MANUALES: PLANOS:
Si: No: X Si:

ESTADO TECNICO

Estado del anclaje

Estado de la carcasa

Estado de las redes eléctricas
Nivel de ruido y vibracién

» Lubricacién

CONCLUSION: ESTADO TECNICO REGULAR

MODELO:

SIGNIFICADO:

SIGNIFICADO: CL:

AREA

CLARIFICACION

T3: TANQUE DE AGUAS LODOSAS

Funcionamiento de los mecanismos

01:N°1
REPUESTOS:
No: X |Sii X No:

Malo Regular | Bueno
X

X
X

X
X X
X
X
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Al realizar un andlisis de los equipos de la enmgrBsolac con instrumentos,
bitacora y una inspeccion visual podemos llegana conclusion que las maquinas
estan en buen y regular estado.

Tabla 9: Estado técnico de centrifuga

CENTRIFUGA
MARCA: SOMER MODELO: 52789366001
CcODIGO: SIGNIFICADO:
CODIGO DE ACTIVO FIJO: CENT SIGNIFICADO: CL: AREA DE LA
CENTRIFUGA
CENT: CENTRIFUGA
01:N°1
MANUALES: PLANOS: REPUESTOS:
Si: X No: Si: X No: Si: X No:
ESTADO TECNICO Malo Regular | Bueno
» Estado del anclaje X
» Estado de la carcasa X
» Funcionamiento de los mecanismos X
» Funcionamiento del sistema de medicion y control X
» Estado de las redes eléctricas X
> Nivel de ruido y vibracién X
> Lubricacion X

CONCLUSION: ESTADO TECNICO BUENO
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En esta maquina podemos observar que mediantél@iamue se realizo podemos

observar que se encuentra en un estado bueno.

3.2 Mantenimiento empleado en los equipos.

La extractora “PROLAC” implemento en este afio uogpmma de mantenimiento
preventivo programado, el cual consta de tareamat@genimiento como revisiones,
inspecciones, reparaciones, lubricaciones, campiabneacion en algunos casos;
esto lo realizan con frecuencias que ellos cre@wvariente. En este afio también
realizaron un registro de maquinas, en el cuaalieodas las tareas realizadas en las
maquinas Yy los fallos imprevistos que en estosdarceTrabajan con érdenes de
trabajo sencillas para el cumplimiento de las weegaealizarse en las maquinarias o

equipos de una forma sistematica y organizadardgkama de mantenimiento.

Prolac no cuenta con un plan de mantenimiento gredi en ninguno de sus
equipos, lo cual ha traido como resultado divefallas que han perjudicado el

servicio.

3.3 Planificaciéon actual de materiales, repuestos y hexmientas para llevar el

mantenimiento

PROLAC cuenta con la infraestructura adecuada da caso, herramientas,
repuestos, y materiales que son garantizados espatio adecuado de Planta Fisica
(Talleres) y de Almacenamiento respectivamente.nfaecuenta con un stock de
repuestos, el cual la mayor parte son los que is&d®ran consumibles en la Planta.
En muchas ocasiones la mano de obra es suficiemte rpalizar los trabajos de
mantenimiento por lo que no opta por tercerizas@aal para que realice diferentes

trabajos en la empresa.
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3.4 Documentacion existente.

Actualmente la fabrica posee el programa de mamniento de este afio, 6érdenes de
trabajos sencillos y el registro de maquinas sekxld este afio. No tiene registros o
fichas de mantenimiento predictivo, en la mayortgate equipos no se tienen

manuales; por lo que se hace necesario elabor@anrpredictivo.
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CAPITULO IV

4. EQUIPO DE DIAGNOSTICO VIBRACIONAL.

4.1 Sensor de Medicion.

Este instrumento mide los sentidos de las vibrasan puntos predeterminados
usando un sensor llamado acelerometro y trabaja \@ares de velocidad,
aceleracién y demodulacion, los valores caractenistAdemas, el Detector Il mide

temperaturas usando el sensor o pirometro.

4.2 Colector de Datos.

El Detector Il es un instrumento de mantenimientedytivo y su principal

funcidn es de medir la intensidad de vibraciénltotglobal.

Cuando finalizamos una ronda de medicion, los esal@aracteristicos medidos son
grabados, estos los transferimos a una computadorale son evaluados y

analizados graficamente.

La configuracion la creamos usando el Trendline teagsferido al Detector Il
antes de la medicion. Para medir, el sensor daaiiom lo fjamos a un punto de la
medicion predeterminado con la ayuda de un pegadmdn. Si éste no puede ser
fijado por el pegado magnético debido al mateteaemos que pegarlo al punto de
medicion con la ayuda de un super glue duro. Ldigumacion del punto de la
medicion lo seleccionamos en el Detector Il y s@iera la medicion para luego

transportar las sefales obtenidas y ser evaluadas.
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4.3 Software de Andlisis Vibracional

Figura 25: Equipo de medicion detector Il

El software Trendline 2 es el programa del serviplara el Detector Il. El
propio Detector se disefid0 para grabar los datos fgeeon medidos. Toda la
administracion de los datos y las tareas de lduae@n se llevan a cabo por el
software Trendline 2. El software configura el ntoréo del sistema y evalla,
analiza y almacena los datos medidos al sistemamaAd, este controla los datos que

se intercambian entre el Detector y el computador.

Se necesita una computadora como minimo PentiuaneBgargar el software
Trendline 2 donde se establece el nombre de ldgplarea y las maquinas a medir,
Sus puntos respectivos, las tolerancias de ac@elo®equipos que se analizara y las

rutas de medicion.
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CAPITULO V

5 ANALISIS VIBRACIONAL DE LOS EQUIPOS

5.1 Categorizacion de la maquinaria o equipo

La categorizacion se realizé tomando en consid@madi aspectos selectivos y 7

parametros directivos.
Las categorias pueden ser:
» Categoria A
» CategoriaB
» Categoria C

5.1.1 Aspectos Selectivos

Tabla 10: Intercambiabilidad

CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
Centrifuga
Homogenizadora
A Irremplazable
Compresor 3
Enfriador
Compresor 2
B Reemplazable
Compresor 1
C Intercambiable
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Tabla 11: Importancia productiva

CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
Centrifuga
o Homogenizadora
A Imprescindible .
Enfriador
Compresor 3
o Compresor 2
B Limitante
Compresor 1
C Convencional
Tabla 12: Régimen de operacion
CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
Centrifuga
Homogenizadora
_ Compresor 3
A Proceso continuo
Compresor 2
Compresor 1
Enfriador
B Proceso seriado
C Proceso alternado
Tabla 13: Nivel de utilizacién
CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
Centrifuga
Homogenizadora
- Compresor 3
A Muy utilizada
Compresor 2
Compresor 1
Enfriador
B Media utilizada
C Poco utilizada
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5.1.2 Parametros Directivos

Tabla 14: Parametro principal de la maquina

CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
A Alta
B Media Centrifuga
Homogenizadora
Compresor 3
Compresor 2
Compresor 1
Enfriador
C Baja
Tabla 15: Manteniabilidad
CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
A Maquina de alta Compresor 3
complejidad
B Maquina de  mediaCentrifuga
complejidad Homogenizadora
Compresor 2
Compresor 1
Enfriador
C Maquina de  simple
complejidad
Tabla 16: Conservabilidad
CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
Centrifuga
A Maquina con condiciongsHomogenizadora

especiales

Compresor 3

Enfriador
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Compresor 2

B Maquina protegida
Compresor 1
Maquina en condiciones
¢ severas
Tabla 17: Automatizacion
CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
A Automatica
Centrifuga
Homogenizadora
B Semiautomatica Compresor 3
Compresor 2
Compresor 1
Enfriador
Maquina totalmente
c mecanica
Tabla 18: Valor de la maquina
CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
Centrifuga
A Alto valor compresor 3
Homogenizadora
Enfriador
B Medio valor Compresor 2
Compresor 1
C Bajo valor
Tabla 19: Facilidad de aprovisionamiento
CATEGORIA CARACTERISTICAS  EQUIPOS
A Mala
B Regular
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Centrifuga
Homogenizadora

Compresor 3

C Buena
Compresor 2
Compresor 1
Enfriador
Tabla 20: Seguridad operacional
CATEGORIA CARACTERISTICAS EQUIPOS
A Maquina peligrosa
5 Maquina con Centrifuga
peligrosidad media Homogenizadora
Compresor 3
o _ Compresor 2
C Méaquina poco peligrosa

Compresor 1

Enfriador

A continuacion se resumen el resultado de la catesgoon:

Tabla 21: Resultado de la categorizacion de las maquinas

CATEGORIA EQUIPOS
Centrifuga

A Compresor 3
Enfriador
Homogenizadora

. Compresor 2
Compresor 1

C
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5.1.3 Politica de mantenimiento acorde con la categoré@ lds maquinasSe
establecen para las siguientes categorias congociteA, categoria B y

categoria C.

PARA LA CATEGORIA A:
Lograr la maxima disponibilidad de la maquinariaquipos, para lo cual se
recomienda realizar los siguientes tipos de mamiemnito:
e Mantenimiento predictivo: gran utilizacion de téas de ultrasonido

vibraciones, andlisis de aceite, termografia, sic.escatimar costos.

* Mantenimiento preventivo: emplear un sistema detemamiento preventivo

planificado.

* Mantenimiento correctivo: en el caso de reparaciagmgrevistas.

PARA LA CATEGORIA B:
Reducir los costos de mantenimiento sin que eltugigue la disponibilidad
de la maquinaria 0 equipos, para lo cual se recuaieecalizar los siguientes tipos de

mantenimiento:

* Mantenimiento predictivo: usarlo solamente en ceess®sario

* Mantenimiento preventivo: emplear un sistema detemamiento preventivo

planificado.

e Mantenimiento correctivo: en el caso de reparaciamgrevistas.

Hemos podido anotar los tipos de mantenimiento spiedebe realizar para los
deferentes tipos de categorias que se nos presesdéante el analisis a las

respectivas maquinas a analizar.
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5.2Disefio de fichas técnicas dmedicion.

Tabla 22: Compresor 1
COMPRESOR 1

MOTOR
Marca: ELECTRICAL MOTORS

Modelo: ADP
Potencia: 10 HP

r.p.m.: 1750

Frecuencia: 60 Hz

Tabla 23: Compresor 2

COMPRESOR 2
MOTOR

Marca: BADDOR

Modelo:39B01wW12
Potencia: 15 HP

r.p.m.: 1760

Frecuencia: 60 Hz
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Tabla 24: Compresor 3

COMPRESOR 3

MOTOR

Marca: Siemens

Modelo:

Potencia: 20 HP

r.p.m.: 3550

Frecuencia: 60 Hz

Tabla 25: Centrifuga

CENTRIFUGA

MOTOR

Marca: SOMER

Modelo52789366001

Potencia:

r.p.m.: 1750

Frecuencia : 60 Hz
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Tabla 26: Enfriador

ENFRIADOR
MOTOR

Marca: LINCOLN

Modelo: v3950810476
Potencia: 40 HP

r.p.m.: 1765

T T SRR

Frecuencia: 60 Hz

Tabla 27: Homogenizadora
HOMOGENIZADORA
MOTOR

Marca: ITA

Modelo:
Potencia: 15 HP

r.p.m.: 1800

s

Frecuencia: 60 Hz
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5.3 Determinaciéon de los Puntos de Medicion

COMPRESOR 1

Figura 26: Compresor 1

COMPRESOR 2
Figura 27 Compresor 2
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COMPRESOR 3

Figura 28: Compresor 3 COM31R

CENTRIFUGA
Figura 29: Centrifuga

CENTI1R CENT2R
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ENFRIADOR
Figura 30: Enfriador
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HOMOGENIZADORA

Figura 31: Homogenizadora
¥

5.4 Configuracién de la ruta de medicion

Para la configuracion de las rutas de mediciénisgggilos siguientes pasos:
« Damos clic en la carpeta para poder crear y esmbt@digos para nuestras
maquinas, en esta pantalla nos da la posibilidadtatebiar nombres de

acuerdo a los requerimientos de la empresa ercasbees PROLAC.
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Figura 32: Prolac
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Después se crea un sub item, que en este cascamsaale ENVASADO,
HOMOGENIZACION Y PASTEURAZACION donde vamos a tamlas

mediciones en los diferentes equipos.

Figura 33: Configuracion del area de EnvasadogBegacion y

Homogenizacién
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File System Detector Planning Service Estras 7
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] B Pictue
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Sefialando el area de Envasado volvemos a daliaupath crear un nuevo

sub item donde van cada uno de los equipos que aenedir.
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Figura 34: Configuracion Compresor 1
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Figura 35: Configuracion Compresor 2
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Figura 36:Configuracion Compresor 3
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Figura 38:Configuracion Homogenizadora
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En cada uno de los equipos una vez que hemosexsthblos diferentes puntos
y direcciones de medicion, se procede a definidlteyentes 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.

Y enel equipo queda configurado de la siguientasnéor
1S5S0 10816
o Aeff
* Deff TP 1000 Hz

e Temp

5.5Recopilacién de Datos

La recoleccion de datos se refiere al uso de uaa diversidad de técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas por elsaaglara desarrollar los sistemas de
informacion, con la finalidad de buscar informacgre serd Gtil a una investigacion
en coman.

Las mediciones se realizaron en los puntos indeaaateriormente en los

equipos, en el sentido radial, tangencial y agiamo se muestra a continuacion:

En elANEXO 1 se muestra los gréficos restantes de la recopilate datos en

los equipos.
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Figura 40 Punto COM12R

5.6 Cargado de datos al Software Vibracional.

Luego de realizar la recopilacion de datos de uéessrde medicion que ingresamos
en el Detector Il, procedemos a enviar las medesaal software Trendline 2, para
luego revisar los espectros de las maquinas eexjsen problemas.

Para obtener unos buenos resultados se debe realiractamente las rutas con sus
respectivas direcciones, y al momento de utilizarcelerémetro ver que se adhiera
al metal de los equipos a medir sin que existauegg entre las 2 partes ya que
vamos a obtener mediciones errbneas que no noa sarvir para la interpretacion

de los espectros.
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Figura 4.: Cargado de mediciones de maquinas del las Areas de

Envasado,Homogenizacion, Pasteurizacion.
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5.7 Andlisis de los resultados obtenidos en el Diagnasi Vibracional.

5.7.1 Espectros del CompresdBe procede a realizar las respectivas mediciones en
las tres direcciones radial, axial y tangencial.

5.7.1.1Espectros del Punto 1

Figura 42: Espectro COM11R

Welocity [2Hz1kHz]
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Figura 43: Espectro COM11T

Figura 44: Espectro COM11A




ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenenussglevados en 1XT de
11,72 mm/s, un pico elevado en 1XR de 3.87 mm/g gxistencia de un pico en
1XA de 6.52 mm/s, los mismos que no son admisiple®s indican un nivel de

alarma critico segun la norma ISO 10816.

DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccion radiah YL en la direccion axial,
nos muestra uproblema de Desalineacion Combinada el pico elevado en 1X en
la direccion tangencial nos indica problema de Flexibilidad Transversal.

5.7.1.2Espectros del Punto 2

Figura 45: Espectro COM12R
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Figura 46: Espectro COM12T

Figura 47: Espectro COM12A




ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenenusglevados en 1XT de
11.49 mm/s, un pico elevado en 1XR de 4.51 mm/g gxistencia de un pico en
1XA de 6.33 mm/s, los mismos que no son admisiple®s indican un nivel de
alarma critico segun la norma ISO 10816.
DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccion radiah \L¥ en la direccion axial,
nos muestra uproblema de Desalineacion Combinada el pico elevado en 1X en
la direccion tangencial nos indica problema de Flexibilidad Transversal.

5.7.2 Espectros del Compresor 2

5.7.2.1Espectros del Punto 1

Figura 48: Espectro COM21R
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Figura 49: Espectro COM21T

Figura 50: Espectro COM21A
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ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenenussglevados en 1XT de
9,50 mm/s, un pico elevado en 1XR de 10,10 mm/s gxistencia de un pico en
1XA de 5,09 mm/s, los mismos que no son admisiple®s indican un nivel de
alarma critico segun la norma ISO 10816.
DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccion radiah YL¥ en la direccion axial,
nos muestra uproblema de Desalineacion Combinada el pico elevado en 1X en
la direccion tangencial nos indica problema de Flexibilidad Transversal.

5.7.2.2Espectros del Punto 2

Figura 51: Espectro COM22R
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Figura 52 Espectro COM22T

Figura 53: Espectro COM22A




ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenenussglevados en 1XT de
9,78 mm/s, un pico elevado en 1XR de 22.78 mmi/s gxistencia de un pico en
1XA de 5,74 mm/s, los mismos que no son admisiple®s indican un nivel de
alarma critico segun la norma ISO 10816.
DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccion radiah YL en la direccion axial,
nos muestra uproblema de Desalineacion Combinada el pico elevado en 1X en
la direccion tangencial nos indica problema de Flexibilidad Transversal.

5.7.3 Espectros del Compresor 3

5.7.3.1Espectros del Punto 1

Figura 54: Espectro COM31R

Welacity [2Hz 1kHz]

mm/'s
—

M-h‘dla{i T.JLll.uJ._ll J._IJ: el .J | .: I. r— ; -

u T u 1
£00 00 1.000 1.200 1.400
Hz

63



Figura 55: Espectro COM31T
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Figura 56: Espectro COM31A
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ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenenassglevados en 1XT de

1.43 mm/s, un pico elevado en 1XR de 2.04 mm/sexistencia de un pico en 1XA

de 0.68 mm/s, los mismos que no son admisiblessyimican un nivel de alarma

critico segun la norma ISO 10816.

DIAGNOSTICO

No tenemos ningun tipo de problema, debido a que Jalores son

admisibles.

5.7.3.2Espectro Del Punto 2

Figura 57: Espectro COM32R
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Figura 58: Espectro COM32T

Figura 59: Espectro COM32A




ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenenassglevados en 1XT de
4.48 mm/s, un pico elevado en 1XR de 2.78 mm/sexistencia de un pico en 1XA
de 1,27 mm/s, los mismos que no son admisiblessyimgican un nivel de alarma
critico segun la norma ISO 10816.
DIAGNOSTICO

No tenemos ningun tipo de problema, debido a que Jalores son

admisibles.

5.7.4 Espectros del Enfriador

5.7.4.1Espectros Del Punto 1

Figura 60: Espectro AIAC1R
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Figura 61: Espectro AIAC1T

Figura 62 Espectro AIAC1A




ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenenusglevados en 1XT de
4.34 mm/s, un pico elevado en 1XR de 7,86 mm/sexistencia de un pico en 1XA
de 6.18 mm/s, los mismos que no son admisiblessyimican un nivel de alarma
critico segun la norma ISO 10816.
DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccion radiah \L¥ en la direccion axial,
nos muestra uproblema de Desalineacion Combinada el pico elevado en 1X en

la direccion tangencial nos indica problema de Flexibilidad Transversal.

5.7.4.2Espectros del Punto 2

Figura 63: Espectro AIAC2R

Welocity [2Hz-1kHz]
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Figura 64: Espectro AIAC2A
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ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenem@scaielevado en 1XR
de 8,36 mm/s y la existencia de un pico en 1XA 28d mm/s, los mismos que no
son admisibles y nos indican un nivel de alarmiécorien la direccion tangencial no
se presenta el espectro debido que este presdaotesradmisibles, todo esto segun
la norma ISO 10816.
DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccidn radiah L ¥ en la direccion axial,

nos muestra uproblema de Desalineacion Combinada.

5.7.5 Espectros de Homogenizadora

5.7.5.1Espectros del Punto 1
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Figura 65: Espectro HOMO1A
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Figura 66: Espectro HOMOL1T
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ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenenusglevados en 1XT de

6,93 mm/s, la existencia de un pico en 1XA de 10nb&'s, los mismos que no son
admisibles y nos indican un nivel de alarma crigegun la norma ISO 10816.

DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccion axial, magstra urproblema de

Figura 67: Espectro HOMO2R

Desalineacion Angulary el pico elevado en 1X en la direccion tangenooa indica

un problema de Flexibilidad Transversal.

5.7.5.2Espectros del Punto 2

Welocity [2Hz-1kHz]
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ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenemgscaielevado en 1XR
de 13,08 mm/s, el mismo que no es admisible ymdisa un nivel de alarma critico,
en la direccion axial y tangencial no se presehésgectro debido que este presento
valores admisibles, todo esto segun la norma 1S826.0
DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccion radialgs muestra un problema
depie cojo.

5.7.6 Espectros de la Centrifuga

5.7.6.1Espectros del Punto 1

Figura 68: Espectro CENT1R
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Figura 69: Espectro CENT1T
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ANALISIS

Como se puede observar en los espectros tenemgscaielevado en 1XR
de 6,94 mm/s y la existencia de un pico en 1XT &8 énm/s, los mismos que no
son admisibles y nos indican un nivel de alarmiécotien la direccion axial no se
presenta el espectro debido que este presentesadmisibles, todo esto segun la
norma ISO 10816.
DIAGNOSTICO

Los picos elevados en 1X en la direccion radialnylX en la direccion
tangencial nos indican yroblema de Holgura Mecéanica
5.7.6.2Espectros del Punto 2.

ANALISIS
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Los valores son admisibles en las direcciones ladiagencial y axial segun
la norma ISO 10816, en estos no sale los espedtaiosio a que el software fue
configurado para que muestre solo los espectrosnoat inadmisible o nivel de
alarma critico de acuerdo a la norma ISO 10816.

DIAGNOSTICO

No tenemos ningun tipo de problema, debido a que Jalores son

admisibles.

5.8 Recomendacion de Correcciones

5.8.1 Recomendacion del compresor Para la flexibilidad transversal se
recomienda revisar si existe:

* Pernos flojos.
* Anclaje incorrecto.

» Cuarteaduras en la estructura de montaje.

Para ladesalineacion combinadae recomienda realizar lo siguiente:

* Revisar si existe juego en los componentes.

* Reuvisar si el eje se encuentra pandeado

» Revisar la posicion relativa de los componenteguaésta se altera después
del montaje.

* Alineacién del equipo.

5.8.2 Recomendacion del compresor Rara ladesalineacion combinadase

recomienda realizar lo siguiente:

* Revisar si existe juego en los componentes.

* Revisar si el eje se encuentra pandeado

» Revisar la posicion relativa de los componentequeaesta se altera después
del montaje.
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5.8.3

5.8.4

5.8.5

Alineacién del equipo.

Para laflexibilidad transversal se recomienda revisar si existe:
Pernos flojos.

Anclaje incorrecto.

Cuarteaduras en la estructura de montaje.

Recomendacion del compresor 3Se recomienda realizar el monitoreo

adecuado en el equipo, para mantener los resultatiasles.

Recomendacion del enfriadd?ara laflexibilidad transversal se recomienda
revisar si existe:

Pernos flojos.

Anclaje incorrecto.

Cuarteaduras en la estructura de montaje.

Para ladesalineacion combinadae recomienda realizar lo siguiente:
Revisar si existe juego en los componentes.

Revisar si el eje se encuentra pandeado

Revisar la posicion relativa de los componentegueaesta se altera después
del montaje.

Alineacién del equipo.

Recomendacion de la homogenizaddrara laflexibilidad transversal se
recomienda revisar si existe:

Pernos flojos.

Anclaje incorrecto.

Cuarteaduras en la estructura de montaje.
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5.8.6

Para ladesalineacion angularse recomienda realizar lo siguiente:
Inspeccionar el montaje de los rodamientos

Revisar si existe juego en los componentes.

Revisar si el eje se encuentra pandeado

Revisar la posicion relativa de los componentequeaésta se altera después
del montaje.

Alineacién del equipo.

Para epie cojose recomienda realizar lo siguiente:

Pernos flojos

Mala cimentacién

Recomendacion de la centrifuggara laholgura mecanicase recomienda
realizar lo siguiente:

Se debe dar atencién a las especificaciones dgdyeiro recomendado por
el fabricante.

Comunicar al Taller que estos valores sean redpeteomo condicion del
trabajo

Inspeccionar toda la estructura del anclaje de dguima, considerando el
ajuste al torque apropiado.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se determin6 de acuerdo a los aspectos selectiy@saymnetros directivos,

que las maquinas criticas en el area de pasteargzadenvasado y

homogenizacion, la centrifuga, compresor 3, erndriadla homogenizadora

en las mismas que de acuerdo a la politica de mamgnto es necesario
realizar el Mantenimiento Predictivo para logramaxima disponibilidad en

éstos.0

Se determind que al analizar el estado técnicamsl@duipos que debido al
control de mantenimiento que la empresa esta asl, las maquinas del
area de envasado, homogenizadora y pasteurizaioemncuentran en estado
regular y bueno.

Se efectu6 el analisis Vibracional en las maquidaslas areas antes
mencionadas que nos permitié conocer el estad@neglie se encuentran los
equipos, en algunos puntos de medicidon no se ab$sswespectros debido a
gue en el momento en que creamos las rutas de igregiara el colector, se

configuré el software para que solo muestre log@&sps que se encuentran
en nivel inadmisible o nivel de alarma critico sedgi Norma ISO 10816 se
observo los espectros, se determind que en vaAgsinmas existen diferentes
problemas como desalineacion angular, desalineacdmbinada Yy

flexibilidad transversal, pie cojo
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6.2 Recomendaciones

Realizar la categorizacion de todas las maquinaguwpos de Prolac, para

establecer que equipos son criticos y asi impleanenin plan de

mantenimiento predictivo

Segquir con el control de mantenimiento adecuadtogrequipos de Prolac

para que los mismos cumplan con el rendimientoaedo.

Corregir todos los problemas encontrados en lagspeg, en especial la

desalineacién que es la falla frecuente en el dedanvasado.

Tomar muy en cuenta en cualquier actividad quessertyuelvan el personal

de mantenimiento, la importancia que ameritami@sjuinas criticas en el

proceso de fabricacién de lacteos.

Difundir entre todos los técnicos el mantenimieRtedictivo la importancia

de implementar las diferentes técnicas predictivasindamentalmente el
Andlisis de Vibracion.

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 diagndéstico certero.

Llevar de una forma practica y adecuada toda larnmicion necesaria con
retroalimentaciones de todos los equipos en usa Ha datos, o soportes
magnéticos como por ejemplo historial de los eaipdichas de
caracteristicas técnicas, reparaciones realizaglasos de instalaciones,

velocidades de funcionamiento, etc.
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